۳۲۱۳6۱0۱6۶ ۴ 


"0۳2۵2 0 ۹ 


اج سوت ۱ لت ۰ 
: شد. که میتوان به جنبه های سیاسی. اجتماعی. روانی و اقتصادی آن اشاره نمود. آنها است بر ید و 
تفکرات. سلیقه افراد جامعه. ارزش هاء یا حتی بر روی رفتار ظاهری افراد. تاثیری عمیق بگذارند. در میان اين وسایل 
ارتباطی. تلویزیون. جذابیتی خاص, و نقشی بی بدیل در ایجاد ارتباط با مخاطبین خود را دارا میباشد. که تقریباً تمام 
گروه های سنی را در بر میگیرد. 
تلویزیون را میتوان از منظر تأثیرات اجتماعی, امکانات آموزشی. تبلیغات فرهنگی يا تجاری, اثرات سلامتی, و همچنین 
اثرات روانشناختی آن. مورد بحث و ارزیابی قرار داد. در زمینه تأثیرات اجتماعی آن. در تحقیقاتی که اخیراً انجام شده. 
گفته شده است. که بطور مثال. افرادی که از انزوای اجتماعی رنج میبرند. میتوانند از تلوبزیون. برای ایجاد رابطه‌ای مثبت 
با شخصیت‌های نمایش های تلویزیونی بهره ببرند. و از این راه تا حدی بر احساس تنهایی و محرومیت اجتماعی خود. 
غلبه نمابند. 
هم اینک با استفاده از پیشرفتهای تکنولوژی چند دهه اخیر. روز به روز بر حیطه عمل و کار آیی این سیستم ارتباطی 
افزوده شده. و با بکارگیری ماهواره های مخابراتی. امکان پوشش جهانی برای فرستنده هاء بوجود آمده است. در این 
میان. نیاز به آنتن های فرستنده زمینی و احداث دکل ها و برج های فلزی و بتونی. برای نصب آنتن های فرستنده. جهت 
رساندن امواج به گیرنده های متعارف. ضروری میباشد. 
با توجه به نقش عظیم و سترگ این سازه های خارق العاده. ارائه تصویری روشن و واضح از وضعیت برج های بتونی 
مخابراتی در جهان. امری لازم و ضروری بنظر میرسد. که نگارنده سعی در انجام آن دارد. 
هدف از انتشار این کتاب. ارائه این تصویر میباشد. تا به آرشیتکت ها و مهندسین طراح. امکان درک این سازه های عظیم 
و منحصر به فرد ساخته دست بشر مدرن, داده شود. و صد البته هدف مهمتر ارائه معیارهای طراحی. به آرشیتکت ها. 
مهندسین سازه. مخابرات. ژئوتکنیک و دیگر متخصصین درگیر در این گونه پروژه هاء میباشد. 
بطور خلاصه. میتوان گفت که کتاب حاضر. به هفت فصل تقسیم گردیده است. که به تر تیب راجع به تجهیزات فنی. سازه. 
تکنولوژی اجراء. معماری. تاسیسات. تعمیرات و نگهداری برج های مخابراتی بحث شده است؛ و در نهابت. فصل هفتم 
شامل فهرست منابع و مآخذ فارسی و انگلیسی. فهرست تصاویر و جداول بکار رفته در کتاب. لیست برج ها و دکل های 
مخابراتی موجود با ارتفاع ۳۵۰ متر و بیشتر در جهان. به اضافه جداول مقایسه ای سیستم های درون سازه ای و برون 
سازه ای میباشد. 
امید است که این کتاب. اثری قابل استفاده برای دانش پژوهان عزیز بخصوص متخصصین معماری. سازه. ژئوتکنیک. و 
مخابرات باشد. 
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تالیف 9 تر حمه: سید محی الدین نقت الاسللام - ارشیتکت 


۳۱۴6۵۱۵5 0۲ 6۵06۲۵۲۵ ۲6۱66۵۳۰ ۲0۷/۶۲ ۱ 
۱211-102 


6 ۵( ط ۲۵۱6 521۴16201 2 ۵۱3۷5 ۱۱۵۵۲2 ۱255 ,۱۷/۵۲۱۵ ۴8۱۵۵6۲۲ 606 ۱۱ 
۳۴۱ ۷۷۳۱۵ ,50۵6160۷ طا کاوبا ۱۷۱0 0ض1 ۵۴ عصمآوامه 200 ر86ع10 رفن1۲0 ۵0۲ 
۰ 3006 ۲6بااناه ۷۲۱۱۵۲ 0۴ 0۳۵8۵۲696 380 06۷6100۲86۳01 186 0 1605 
0 ,۵5۷600۱081621 راوع56 راهع۵00۱11 186/۷06 ۱۵۵۷ ۱۱6۵2 ۱۷۱۵655 0۲ 6۴۲6۵۲5 ۲۳6 
,06۱۱6۴5 1۳6 ۵9 6۴۲۵۵ ۵۳۵۲۵۱۵ 3 ۵۷۵ 0واج طهع ۱۲ .ع29066 660۵080۴816 
۰ ۴ 20063۲8066 ۲۳6 569۵108 6۷6۱ ۵۲ رکع‌باا۷۵ ر125]65 رعاط۵نا00] 
0 ۰ ,۷/۲6 0۳۵30625 وا 06۵۵ 295 ,۲6۲۳۲5 02916 ۱۱ 
۷۰ ۳۱2۵95 ۷12 2۱۷016066 ۱2۲86 2 ۲6۵6۵۳65 ۲621 6۵۴۱9608 
200 2۲۳صع اهآععمو و عقط صمافابعاعط روا۵ص ‏ 0۵۲۵ ص۸۵ 
5 ۱۷۷۱۳۵۱6 ر0۱6066ناج کاز ط6ز۳ عصناههآصناصصصهع طا ۲۵۱ ۱۲۳۲6۵۱8662016 
۰ 2866 ااج 2۱۳05۲ 

۲ ۶ ۲6۲۳۶ ط۱ ۵۷۵۱3۲60 200 60وعع‌ووج 06 630 0۳۵8۵۲۵۲6 1616۷500 
,20۷6۲5۱08 6۵8886۲۵۵1 ۵۲ آ۲۵ نايم روهآ۲260[11 احطماعبا0ع رفاعع۲ه اهآع0و 
ونا0۳۵۷0 ۱۳۵861 اواع۵ علا ۵۴ ۲6۲۲۵6 ظ۱ .کامع6۲ اه‌آوها0۶۷۵۵۵ 200 رطاهع 
0 ۱50131100 5062۱ ۴۲۵۲۵ ۲۲6۲1۴۵باک 5اوبا۱0 1۱80۱۷ 1621 6۵۷۷۵ 626 ۲۵56۵۲۵۵ 
,06۳۲۵۲۲۵۲5 ۲۷ ]۷۷ کماع۲6۱۵1۱۵9 اهامهوه۳ه 0ازید 10 و۲6۱6 6۵10۷ 
۰ 506131 900 ۱۵86۱۱86۶5 0۴ ۴66۱۱885 1۳61۲ 0۱۷۵۲۵۵۴۸۵ ۷۷۵۷ 015 0 ۵00 
,۲۲۱۵۳۵5 5ج عع06۲۶۵۴۵۵۱]]۱ ۱86۵۵12 6۵886106۲ 10 6۵۴86 ۱51606۲6 200 ۱۷۱۵۷۸۸6۲6 
۵ 2۳۱0 ۱۵26۲۲۱۵ ۱3۷6 .6 از عصهآاع۵ ۱8۲۵۲ ۲60اط۱9 ۳۵۷۵ ۵1۲6عع0 
۱۱۱۷۵ ۱6 0۴ ۳۱۵۸۵۵۱۵۵۵۲۵ ۱۸۲۲ 290 رماه نا ۵۲ ۱۱۵۱۷6۲۵۲۵ ۵۲۲۳66 60۲161 
۷ 0۵۲۲۱۵۱۵۵۲6 10 عاماوصنا وا اوب ۱00۱۷۱۵0 وج ۱۷/668 ۲61 ناه تطه۱ ۵0۲ 
۴ ۱۷۵6۳۱۱۴۶ ۷۷۳۱۱6 21006 وعع۱ ۴66۵۷ ۲86۷ ,۵60۵۱6 ۲6۵۵۱ ۷۷۲۲۲ ۱۱۲6۲۵61۱095 طا 
۴ ۲5۵6۵۱21 ع(1 وج قطالطز؟ عاطع مه ۲۵۲۵۲ ۲۳۵۷ .۵دک ۲۷ ۲۵ز۲نا۷0اج] 
۳۱۷۵۰ 

۷ ۷/۵۲6۱۱۱۶ ,۲6۱۵۲۱۵05۳۵5 اوع50 10 266655 ۵۷6 ۱۵۲ 00 ب۱۷۵۱ 1۲ ,۲6۲6۲۵۲6 
۸ ۲ ۱ ۱۵06۵۱۱0۵55۰ 00 06۴۵۲655100 0۴ ۲66۱۱885 2۱۱6۷126 6۱۵ 63۳ 
۰ 50612 واطا ۵۱ 60عناجع 0289886 اهعآوها۵۶۷۵60 ۲۳66 

6 ,0663065 ۲۵۷۷ ادا 16 طاصا 066۱۵۵6 اجعاع۳98۵۱۵ع۵ 6( ۷۷/۱۲6 
۵ 066۴ 25 0۳۵۵06851108 ۲۷ ۵0۴ 6۴۲161600۷ 280 00۵6۲۵1100 0۴ 560۵6 
۵ 066۲ 625 ۱۲۵۴86۴۵۲۲۲6۲6 0۴ 6۵0۷6۲۵86 اوفاهاع ۵۴۲ ۴۵61۲9۷ ۲۳6 .0310۷ 
۲ 8۲۳0۱۱4۵ 0]آبا0 10 اوااصعووع صعاچ وا ۱۶ .عع]ا 52 مععاع] عاونا 
ااقاعط] 10 6و8 ۵ 100۷6۲6 6۵۳۱6۲۵۲6 880 6۵6۵1 ]6۵۳956 ۵۳00 20160886 
۰ 60۳۷۵۱۱۵۱۵ 106 60 ۷۷۵۷۵5 1۳305۳011 1031 20160۳85 


۵۲۵8۵۲۵۲۳۱۹ 1616۷5100 2۷۵۲۵۵ ۱۳۱۵۷۸ 5۱۲۳۵۵۵۵۰ و5۵6 2009(۰/ ۰ ر۲۱۷۵6006۲8 2۳0 5۰ را6ز620۲ را.ل م0۵۳۲ ۶ 
۵0.352-۰ ,(45)2 ,«ومامع ۲5 اهنعه5 امطع۴ ۵6 هن هنال 06۱۵98۵108۰ 0۴ ۵۵6۲۱686۵ ۲۳6 


۳۳۱۳۵۵1۵5 0۲ 6۵06۳۵۲۵ ۲۵۱۵6۵۴ ۲۵۷۷6۲5 065180 7/ | 


0 ۱66۵553۲۷ وا ا رق۲۵نا۲۲۵ ۵2۲۲۵۵۲۵۱۱۵۲۷ عفعط] ۵۴ ۲۵۱۵ یبا 106 61۷6 
۰ ۲۳۱۶ 10 10۷۷6۲5 ۲61660۲۲ 1۳06 0۴ ۲۵بااعا0 6169۲ و ۵۲۵۷۱06 

۱۷۳۵6۲۹۲۵۲۱۵ 10 6081066۲5 065210 280 3۳0۳61]66]6 10۷۷5 ۵۵0۱ عاظ] 
0 ۱۶ 000۱ عاطع ۵۴ اومع ۱88۵۵۳۵۵0 ۱۵۵5۲ ۲86 .فه۲ناامنا۲او عناوآدانا 200 ععبا 
0 ,۱61660۳۲ راج۲نااه‌با۳او عطا رکاعع2۳091]6 ۲۳6 10 6۳۱۲6۲1 06۶120 ۵۲۵۷۱06 
جاعیای طا ۱۵۷۵۱۷۵۵ کاکااد‌آععمو ۵۲6۲ وج ۱۷۵۱۱ وج ر698۵۱۱66۴6 اوعا0ط0ع]0عع 
0۳۵ 

6 0۳ 5۲0۷ 1۳6 ۵۱ 560با۲06 65 ۵۵۲ 16 ۲۳61 8۵160 06 8ابا0طک ۱۲ 
ااو ۷۷۵ 300۷6۰ 500 ۳۱۵۲۲۵5 200 ۲۲۵۴۱ ۲۵08۵1۳08 661۵۲ 2 ۱۸۱۲ 10۵۷۷6۲6 ۲۵۱660۵۴0 
۴ ااباوع۲ 156 وا ۲۵نااهنا5۲ 161660 6۵86۲616۵ و 0۴ 10ع6ع0 1۳6 ۲61 ۱۸۵۱۷ 
0 01۱6۲ 626 ۷۷۲۵۵ ۱۲6۲۵0 کاصعصصعاه معط طع۱ طا ۵۳۵6۵ 6۵۴8۲۵16۷ 
6 ااباوع۲ 106 5 10۷۷6۲5 ۲6۱۵6۵۴۲ 0۴ 0651210 ۲۳6 .11 ۵۴۲6۵1 ۲۵610۲5 56۷6۲۵۱ 
5 ۱ .6۵06۲۱۵۵۵۲6 200 رکااهاانا6۵95 ر06618۳06۲56 0۲ 16910۲ ع۵اظ و 0۵۴ ۱۷۷۵۲۲ 
,02۳0303 ۱( ۲0۵۷۷۵۲ ۲۷ ۲۵۲۵۱۲۵ ۲86 ۵۴ عووع ۲06 ط 182۴ 0۲۵ 10 1۱۱1۲6۲6511882 
۴ 6۱۵۲ 2 ۲۵ ۷۸۷۵۲۱۵ ۲۳6 طا 10۷0۷6۲5 16166010 6۵۴6۲۵۲6 1۵11651 1۳66 0۴ 006 
0 ,6۵۳۲۲۵60۲5 ,6081۳066۲5 ,2۳0۳01166156 1537 0۲ 169۳0 2 ,۲۳۱6۵۲۲65 553.33 
۸۵۵ ۱۵۸۵۱۲۳۱۰ 40۵ ۶۵۲ وماامنا ۱۱6۲ م۱۳ ۷۷۵۲۱۵۵ ۵۵۵۵6 ۵۲6۲ 
۶ ۶ ۲۵۱۶ ۳۷۵6 1۳6 2601000۷/۱60826 ]۳۱5 ۷۷6 ,163۳0۲5 065۳ 5۲۲0۳8۵ 
6 ۲ 1۳۱۵3۵6 ۱۷۱۳۵6۱۱2016 20 2۷6 ۱/۱6 روهاصو6۵8۵ ومآن۱ 6۵9۵ ۲۱۵۷۷۸۵۲ 
۰ ۲6۱۱۵۲۱۵0۱۶6 ۲6656 ۵0۴ ۵۳۵6۵۶5 6006۲۵۵100 


۱ 60۱۵۱60 اهعآطعع ۲۳6۵ ,698016۲۶ 0۲7 عاع6008 0001 0۲656۴ 16 
06 6۷0۱۲۱00 106 60۷6۲5 663۵1۲6۲ ۲۳5 .1 062۴016۲ 0۲ 661 زواباو 
ا۲60۳۱۲)۵ و ۷۸/۵۱۱ و ,0۵۲۵۳۱6۲6۲6 20168۳08 ر5۷5۲6۲6 26802 ۲۵6۵8۵108 
۰ ۲6۱660۳۱ 0۴ 0ع8ع0 166 10 6۵0086106۲60 06 0ابامطاو 1621 1۴60۵۲88۵۲100 
۲ و۲۳۱ ۲۵۷/۵۲6۰ ۲66 0۴ 0ع51ع06 آ۲۵نااه‌ن5]۳ ۲۳6 10 060162160 و1 2 088016۲ 
واطا ظ۱ ۵۵۵۱ عاطه ۵ عاوم 6۲۴۵۵۲۷۵ 80 1۴8۵00۳۲۵8 ۵۵6 1۳6 0۵۴ ۵86 وا 
6 200 2606۲۵1 طا 01885 زیاه عوز۲ هه ۵۴ کامعموج آه۲نااهبا۲ای 16 رعامحط6 
2 0۴ 6۵۴8۵۵۲1609 ۸ .300۲69560 068۵۱ ۳۵۷۵ 1۵۷۷۵۲6 ۲6۱۵6۵۵۱۲ 5۵661۲۱6۵۱۱۷ 
۷ ۱۵۶ ۳6۵۳۲ 1۱ ۳۵6۵۲۲۵5 200 300۷6 10۷/6۲6 1616600 60۳۱6۲۵۲6 ۱588 
0 ۵01۷۶60 0666 ۵۷6۵ ۲۵۷۷۵۲5 ۲06 ۵۲ 5۳6۲۲۵5 1۳6 ,۲0۵۱۱۷ ر200 ۱۸۵06 
۰ )۰ 

وا مطا0ناعض۱ رعمامصصعمع ومآعناافصهع عفیاع‌وا0 ۵۲۱۵۲۱ ۷۷۵ ,3 6۳6۵۲6۲ ۱۱ 
۰ ۵۲۳۲۱۱۱۵۶ 0ناز 300 ۲۵۲۱۱۱8۵ 

۲ زا ۲۳5 .4 0602016۲ 18 60وعیاعک01 3۲6 ۲6۵۲۷۲۵5 اعاعع0 آ۲۵نااهعاآصع۸۲ 
کمط0۱ نان ااها ۵۲ و۵۲ع6۲۲ 86 62۵۱۵1۴860 5 00۵0۵۱1۳01 ۲۴66 0۴ 03۲ ]1۳0۴0۵0۲۲۵0 
0 ۲۵۱۵۲60 ععع۱82 280 ۲۵۲9۵۵ آج۵ص۵م) .عممامصنا۲۲۵ک ۰ ۱۳6۲ ۵ 


ااا 7 065180 ۲۵۷۸۷/6۲5 ۲۵۱۵6۵۲ 6۵86۲۵۲۵ ۵0۲ ۳۱۵6۵۱۵5 


۱2۵۷ ,300۷6 300 ۳۵۱6۵۲۲۵۶ 200 0۴ 6۱۵01۲ و ۷۷۱۲ ۲۵۷۷6۲6 ۲۵۱660۵۴۲ 
0 10۷۷6۲۶ 16166010 ۷/۵۲۱۵-۲۵۴۵0۵۱۷5 106 0۴ 3۳0۳0116610,۲6 ۲66۵ 5۱۲۳۸۵۲1560۰ 
6 ۱۱6۲ مومع 2800 066182۳108 طا ۵0فا 10625 آهناامع1]6ط2۳۵ ۲۳66 
6105 ۱۵081۲۷01۱21 280 رعطهام رک5ا061۵ 06 ۲۱۷۲۲۳6۵۲۲۴۵۲6 6۵۲۱۱۱6۵۰ رصع 
0 0۵66۲ ۳۵۷6 ۲0۷۷6۲5 ۲61660۳۲ 6006۲616 ۷۵۲۱۵-۲3۳0۲0۱۷5 15 ۲۳6 0۴۲ 
۹ 

۲ ۲۱۶ 5۷5۲6۴۵۶۰ اه)ا۵۵۵۵۵0 280 آهع0۲۲عاع و۵ وعفناعم] 5 088016۲ 
,5۷56۲5 56۷۷586 200 ۷۷/۵16۲ ,5۷5۲6۲۲۹ 60011۳۴8 200 691108 0656۲1066 0۲۱6۲۱۷ 
۰ ۵۲6 00 ۲۱۲6 20 ,616۷310۲5 

اععاو 0۴ 106۵661108 300 ۱۱۸۵۱۲60۵8066 96 1۵ 0۵۵۲۵0 وا 6 088016۲ 
۰ 200 3۳0160۳36 0۴ ۵۱۵1۳0603۳066 800 ۲6۵۵1۲ 186 280 روع۲ناامن۱ ۲۲و 

6 380 200600166 عط عصاهتصهع رصن احص) عطا ر7 068016۲ 
۱3۶ ۱۷۶۵۵ ۳65۵۷۲۵6۵6 200 ۳6۲۵۲۵۵۵۵5 ۲۳ ۵۲ واا ۸ ۵10۱۱08۲30۳0۷۰ 
۴ 6۱۵۳۲ 2 ۷۷۲۱ ۱۵256 300 10۷۷6۲5 ۲6۱۵60۵۲۵ 6۵25110۵ ۵۴ ]۶زا ۲۳6 .18۱610060 
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کر بای میرن سایل ارقاط می تققی یم فر-میادله افکان ایده ها و رات آخاد جانجة 
دارند. که این خود باعث توسعه و پیشرفت فرهنگ و تمدن بشری میگردد. اثرات وسایل ارتباط 
جمعی» ممکن است جنبه های مختلفی را در بر داشته باشد. که میتوان به جنبه های سیاسی. 
اجشبای» روا و اقتضاهی آن اشاره شوم آنها میک ات هر بو ایو میاه سایته آفراه 
جامعه. ارزش هاء يا حتی بر روی رفتار ظاهری افراد. تاثیری عمیق بگذارند. در میان این وسایل 
ارتباطی, تلوبزیون. جذابیتی خاص, و نقشی بی بدیل در ایجاد ارتباط با مخاطبین خود را دارا 
تماشته که گترسا کما کروم عیفر ار فیگیرق 

تلویزیون را میتوان از منظر تأثیرات اجتماعیء امکانات آموزشی» تبلیغات فرهنگی یا تجاری اثرات 
سلامتی. و همچنین اثرات روانشناختی آن. مورد بحث و ارزیابی قرار داد. در زمینه تأثیرات 
اجتماعی آن, در تحقیقاتی که اخیراً انجام شده. گفته شده استء که بطور مثال, افراد‌ی که از 
انزوای اجتماعی رنج میبرند. میتوانند از تلوبزیون» برای ایجاد رابطه‌ای مثبت با شخصیت‌های 
نمایش های تلویزیونی بهره ببرند» و از این راه تا حدی بر احساس تنهایی و محرومیت اجتماعی 
خود» غلبه نمایند. جی دریک و شیرا گابریل از دانشگاه پوفالو و کرت هوگنبرگ "از دانشگاه 
فیامی+ ۵ ریاففند که,وقتی قردق فادر بد مقار کت خر کعامل با آقراک فاقیی نباشنه هگام کماهای 
برنامه تلویزیونی مورد علاقه خود. کمتر احساس تنهایی ميکند. آنها از اين يافته به عنوان» فرضیه 
جایگزین اجتماعی, یاد میکنند. تلویزیون» با فراهم آوردن یک جایگزین موقتی. برای پذیرش و 
تعلق خاطر که از طریق روابط اجتماعی تجربه میشود. به تسکین احساس افسردگی و تنهایی» در 
صورت عدم دسترسی به روابط اجتماعی, کمک میکند. این مزبت. نتیجه مثبت تماشای تلویزیون 
تلقی میشود» زیرا میتواند آسیب های روانی ناشی از انزوا در روابط اجتماعی راء خنثی کند. 

بعد از این مقدمه کلی راجع به اهمیت وسایل ارتباط جمعی و بالاخص تلویزیون. اضافه مینماید 
که هم اینک با استفاده از پیشرفتهای تکنولوژی چند دهه اخیر. روز به روز بر حیطه عمل و 
کارآیی این سیستم ارتباطی و خبررسانی افزوده شده. و با بکارگیری ماهواره های مخابراتی» امکان 
پوشش جهانی برای فرستنده هاء بوجود آمده است. در اين میان, نیاز به آنتن های فرستنده زمینی 
و احداث دکل ها و برج های فلزی و بتونی» برای نصب آنتن های فرستنده. جهت رساندن امواج به 
گیرنده های متعارف» ضروری میباشد. 


1 ۷۶ج[‎ ۷۲ 
2 ٩0۱۲۵ 607[6۱ 
3 ۲۵ ۵ 


۴ پیشگفتار 

از ابتدای فعالیت سازمان رادیو و تلویزیون (صدا و سیما) در کشور. استفاده از سازه های بلند برای 
نصب آنتن های فرستنده. مورد توجه بوده و هم اکنون اجرای دکل های فلزی و ارسال امواج به 
نقاطی که از نظر پوشش صدا و تصویر با مشکل روبرو هستند. امری متداول میباشد. این دکل ها 
در نقاط مختلف کشور گسترده بوده. و اغلب در مرتفع ترین قلل کوههای کشور نصب شده اند. 
علاوه بر اجرای برج ها و دکل های فلزی در کشور بعنوان نمونه. میتوان از احداث برچ بتونی 
میلاد تهران. ششمین برج مرتفع بتونی مخابراتی جهان نام برد. که علاوه بر اهداف مخابراتی, 
خدمات یک مرکز فرهنگی توربستی را هم ارائه مینماید. 

با توجه به نقش عظیم و سترگ این سازه های خارق العاده. ارائه تصویری روشن و واضح از 
وضعیت برج های بتونی مخابراتی در جهان» امری لازم و ضروری بنظر میرسد. که نگارنده سعی در 
انجام آن دارد. 

هدف از انتشار این کتاب. ارائه این تصویر میباشد. تا به آرشیتکت ها و مهندسین طراحء امکان 
درک این سازه های عظیم و منحصر به فرد ساخته دست بشر مدرن. داده شود. و صد البته هدف 
مهمتر. ارائه معیارهای طراحی, به آرشیتکت هاء مهندسین سازه. مخابرات» ژئوتکنیک و دیگر 
متخصصین درگیر در این گونه پروژه هاء میباشد. 

لازم به ذکر است که موضوع این کتاب. صرفاً بررسی برج های مخابراتی با طیف ارتفاعی ۲۰۰ متر 
و بیشتر را در بر میگیرد. تعداد برج های مخابراتی جهان با طیف ارتفاعی کمتر از ۲۰۰ متر» بسیار 
کیان شیاه برس اقا ان صله ای کاب شا ره امه نا اطلاعات سبط وه انیا هوف 
گردیده است. 

بدون شک همه ميدانيم که طرح یک سازه بتونی مخابراتی. حاصل نهایی فرآیند پیچیده ای است. 
که عناصر آن بر هم تاثیر متقابل دارند. و عوامل متعددی در آن موثر است. طراحی برج های بتونی 
ارات صاصل کاز یک شم ی رال و مشاری عبساس سم ار کار یم ها قفوم 
طراحی باید به نقش عظیم شرکت های سازنده برج های بتونی آذعان نمود. که در فرایند ساخت 
این سازه های توانمند» تأثیری غیر قاپل انکار را دارا میباشند. 

جالب است بدانیم که در مورد برج تلوبزیونی تورنتوی کانادا, که با ارتفاع ۵۵۳/۳۳ متر» یکی از 
بلندترین برجهای دنیاست. یک تیم ۱۵۲۷ نفره به مدت ۴۰ ماه بدون وقفه کار نموده اند. به بیان 
دیگر. این بنای عظیم. نتيجه تلاش شبانه روزی آرشیتکت هاء مهندسین. کارگران» پیمانکاران و 
سایر افراد دست اندر کار در مدت زمان ۴۰ ماه میباشد. 

به جهت جلوگیری از اطاله کلام اشاره ای هر چند کوتاه» به محتویات این کتاب مياندازيم. بطور 
خلاصه. میتوان گفت که کتاب حاضر, به هفت فصل تقسیم گردیده است. که به ترتیب زیر بطور 
مختصر محتویات هر فصل, بیان میگردد: 


مبانی طراحی برج های بتونی مخایراتی / ۵ 
فصل اول: تجهیزات فنی 
در این فصل. در مورد سیر تکاملی تکنولوژی ارتباطات در ایران» ساختمان آنتن» پارامترهای آن» و 
همچنین اطلاعات فنی که در طرح برج های تلویزیونی باید لحاظ گردد. بحث شده است. 


فصل دوم: سازه 

این فصل. یکی از بخشهای مهم و موّثر این کتاب را تشکیل میدهد. به ضرس قاطع میتوان گفت. 
که بعد سازه ای برج های مخابراتی. بعنوان مهمترین عامل, باید در ذهن آرشیتکت نقش ببندد. و 
تحقق کلیه ایده های معمارانه را منوط به جواب دادن سازه نماید. روش کار به این طریق است که 
به دلیل اینکه برج مورد نظر. جزئی از ساختمانهای بلند مرتبه است. و کلیه عوامل موثر سازه ای 
که در طرح ساختمانهای بلند. موثر است. در شکل دهی برج هم موثر خواهد بود. بنابراین نخست 
ساختمانهای بلند مرتبه. بطور خلاصه. مورد مطالعه قرار گرفته و عوامل موثر بر طرح آنها شرح 
داده شده. مقایسه کمی ۴۲ برج بتونی مخابراتی موجود بالای ۲۰۰ متر ارتفاع انجام گرفته. و در 
نهایت با معرفی سازه برج های معروف دنیا و دسته بندی آنها. کل مطالب تجزیه و تحلیل و جمع 


بندی گردیده است. 


فصل سوم: تکنولوژی اجراء 
که بطور مختصر و مفید. راجع به تکنیک های اجرایی. از جمله راجع به قالب های لغزنده 9 


جهنده بحت شده است. 


فصل چهارم: معماری 

مبحث معماری برج های مخابراتی. یکی دیگر از بخشهای مهم این کتاب را تشکیل میدهد. و 
داخه از اک باهای لتق ور یط اظراف انیا پرضیض دا نفشنه ات اطلاعات عمومی و سای 
مربوط به ۱۳۸ برج فلزی و بتونی مخابراتی, با ارتفاع ۲۰۰ متر و بیشتر ردیف گردیده است. و با 
بررسی معماری برج های معروف دنیا و استنتاجات منطقی از آنهاه همراه با معرفی فضاهای برنامه 
ریزی شده در برج های تلویزیونی» و ایده های معمارانه بکار رفته در آنهاه تکمیل گردیده است. 
جزئیات معماری. پلان هاء و مقاطع طولی ۱۵ برج بتونی معروف دنیا هم به تفصیل بیان گردیده. و 
در نهایت فضاهای موجود در آنهاء دسته بندی و معرفی گردیده است. 


آسانسورها و سیستم اتف نشانی و ایمنی در مواقع ۱ ضطراری. توضیح داده شده است. 


۶ پیشگفتار 


فصل ششم: تعمیرات و نگهداری 
که بطور واضح. راجع به نگهداری سازه های فولادی (سازه های آنتن. که معمولا در انتهای برج ها 
نصب میشود). و تعمیر و نگاهداری اتف ها 9 فیدرهاء صحبت کرده افتتار 


فصل هفتم: ضمائم. منابع و مخذ 

شامل فهرست منابع و مأخذ فارسی و انگلیسی. فهرست تصاویر و جداول بکار رفته در کتاب؛ 
لیست برج ها و دکل های مخابراتی موجود با ارتفاع ۳۵۰ متر و بیشتر در جهان. به اضافه جداول 
مقایسه ای سیستم های درون سازه ای و برون سازه ای میباشد. 


امید است که این کتاب» اثری قابل استفاده برای دانشجویان و دانش پژوهان عزیز» بخصوص 
متخصصین معماری. سازه. و مخابرات باشد. 

تمه امه دک انیت که ان عفت فرادای له که و قظي مطالي کناب ابایها نگد 
کنات مخاخش خالی از اشکال و اناد تمیباشه از حوانندگان خرامی استتعا میگرده که‌با رافتمای و 


ارائه طریق. موّلف را در جهت هر چه بیشتر پربار نمودن مطالب این کتاب. یاری نمایند. 


سید محی الدین ثقت الاسلام 
سال ۱۴۰۰ خورشیدی 


فصل اول : تجهیزات فنی 


۱-۱- سیر تکاملی تکنولوژی ار تباطات در ایران ی ی ی ۱۵4 
۲-۱- ساختمان آنتن و انواع آن ی( 
۱1-۲-۱- تقسیم بندی آنتن ها از نظر نوع و مقدار فرکانس و ای ی و رواد موی یی ۲ 
۱-۱-۲-۱- آنتن های فرکانس بالا - ۲۱۲ رک ها ۱۲۳ 
۲-۱-۲-۱- آنتن های ۱۲۷۳ / ۷۲۱۲ ۱ 
۳-۱-۲-۱- آنتن های ٩۳۱۲‏ یا آنتن های مایکروویو م ‏ یتم ی سوت ی 1۳۲ 
۲-۲-۱- پارامترهای آنتن ی هی ری هه رهش هی ای ی کر( ۲ 
۱-۲-۲-۱- توان تشعشع موثر ۸ 
هره ان هه و اک 06ات کت ۳ 
۳-۲-۲-۱- نصب المانهای تشعشعی 
۳-۲-۱- وابستگی متقابل طراحی آنتن ها و نگاهدارنده های آنها ۱۳۱۲ 
۱-۲-۲-۱- آنتن های با آرایش خطی و آنتن های دکل فوقانی ی 
۲-۳-۲-۱- پایداری سازه نگاهدارنده آنتن یا روا یم ی بو ی ۱۳۱۷ 
۴-۲-۱- فیدرها : 
۱-۴-۲-۱- فیدرهای ابتدایی ۸( 


۲-۴-۲-۱- فیدرهای مدرن 


۱1-۳- مقدمه ۱ 
۲-۳-اثر بار بر روی سازه های بلند ی ۱ ۱۳ 
۱-۲-۳ بارهای مرده ت هت وی و او ره او و تسش ۱۳ 
۲-۲-۲ بارهای زنده هم ی رم ی مب ۶ ۱۳ 


۳-۲-۲ بارهای محیطی و او و وی یقت و و وی 2 
تا سیا وهای ترفها زان سم 
۲۲ بار ها باق ی مس و ی که ی 
۱ تک سس 1 


/فهرست مطالب 


۴-۲-۳ بارهای خاص موی ممو دوع هدجه دوه همه دم وی داتفه تج مهد مهن منونعی ۹۷ ۶ 
۱-۴-۲-۲- بارهای ناشی از انفجار ی و ۳ 
ها تاش اد ایا 
۲-۴-۲-۲- بارهای اجرائی که 
رها شا ها تا ونو ه ز سموو ک هو ۵ 
۵-۴-۲-۲- بارهای ناشی از نتشست ی هی 
۳-۷-۲شدپارهای تاشین از تقییر خجم مصالح هه مس مس کرت 
۵-۲-۳۲ - ترکیب بارها ۸ 
۲-۳- سازه های متداول برای ساختمانهای بلند ی ی ی ی ۱۲ ۱۲ 
۱1-۳-۳- مصالح سازه ای توت ات تک ور را و رت ای ی ۰۱۱۰۱۲ 
۲-۲-۲- دسته بندی سبستم های سازه ای بلند مرتبه 72 
۲-۲-۲- تحلیل مختصر سیستم های سازه ای. با توجه به رفتار آنها و رس ۸ 
تا تما فقانترصلی رز 
وا قاتا دی شاه وک و از 
۳-۳-۳-۲ سازه قاب با دیوار برشی تک از 
۱۳ هه هو اس نیز 
۵-۲-۲-۲ سازه لوله ای قابی ٩‏ 
تمیق لوف ای هژم که 
۲اه وله ام سا تن شاه 
ی ی و 
۴-۳- ملاحظات کلی در برنامه ریزی مه و مه و و هی هه ما موی وهی مه و هون ۹۵ 
۱1-۴-۳۲- ملاحظات کلی اقتصادی و ی و ره وج هس مت و وه و دی وم و وی ود ٩‏ 
۲-۴-۳ - شرابط خاک ره 
۲-۴-۳ -نسبت ارتفاع به عرض ساختمان هی دام یه ی ی ی ٩‏ 
۴-۴-۳- ملاحظات مربوط به ساختن قطعات و برپا کردن ساختمان 3 
۵-۴-۳ - ملاحظات دستگاه های مکانیکی هه موه هه نم شوت وس نو ۰ ۹۷ 
۶-۴-۲- ملاحظات حفاظت در مقابل آتش سوزی ی ٩۱‏ 
۷-۴-۳- موجود بودن و هزبنه مصالح ساختمانی ها مهم همم مه و بو 622 


۵-۳ - مقدمه ای برسازه برج ها و دکل های مخابراتی ما ده و۹۹ 


مبانی طراحی برج های بتونی مخابراتی ٩‏ 


۱-۵-۲- تقسیمات کلی که 
۱۶ ی ۳۲ 
۲-۱-۵-۲- برج های مشبک فلزی خودایستا 1 
۳-۱-۵-۲- دکل های مشبک فلزی مهاری 
۴-۱-۵-۲- دکل های لوله ای فلزی مهاری و 


۶-۲- سازه برج های بتونی مخابراتی موجود دنیا ۸ 
۱1-۶-۳۲- فونداسیون سا تیوه و و وه هو موه یر ها اه بو[ ۲( 
۲-۶-۲ - پابه شافت ای مت عم دب اوه له تست ماه سا وهی رو بو نمی بو امه یم نمهب ۳۲ 
۲-۶-۲ - شافت وی فا وس و ی و سیر مد مرف مس ۳ ۱۲ 
۴-۶-۲- قبه 0 
۵-۶-۲- آنتن ی ۱۱۳۰۱ 
۱-۵-۶-۲ - سازه های مخصوص نصب آنتن های فرستنده و 
۲-۵-۶-۲- سازه های ویژه نصب آنتن های ارسال سیگنال رتش ۲ 

۷-۲- معرفی اجمالی برج های بتونی مخابراتی موجود دنیا و ی ی یت ۱( 
۱1-۷-۲- مقدمه و و بو و رو مر و هب مه تیم از وب موس رود 2 ٩‏ 1۲ 
۲-۷-۲ - مقایسه کمی ۴۲ برج بتونی مخابراتی موجود اه سر ی بو تیم وه ۱۱۳۰۲ 
سول ما کت موم سس و سروس 1۳۳ 

برج توکیو اسکای تری - توکیو - ژاپن وه اه وه ۱۰۷( 

برج کانتون - گوانگژو - چین هه خخ نوس گس اه میت ۱۱۳۸ 

* برج ملی کانادا - تورنتو - کانادا ی 

٩‏ _ برج استانکیتو - مسکو -روسیه یز 

1 برج اورینتال پرل (مروارید خاور) - شانگهای - چین‎ ٩ 

۵ برج میلاد - تهران - ایران هه تست‎ ٩ 

٩‏ برج کوالالامپور - کوالالامپور -مالزی تس( 


#2 قهونتمطانن 


برج برلین - برلین - آلمان ببس ۱۵۵ 
برج ستراتوسفر - لاس وگاس - امریکا و ۵۳( 
برج وست پرل (مروارید باختر) - چنگدو - چین ۱۹ 
برج روپا - فرانکفورت - آلمان ی ۱:۵۸ 
برج ملی مور - هادرزفیلد - بریتانیا ای ور وهآ ها[ 
برج اسکای - اوکلند - نیوزیلند هی یی هر 
برج ویلنیوس - ویلنیوس - لیتوانی ۱ 
برج نانجینگ - نانجینگ - چین 1 
برج تله تورن - تالین - استونی 7 اه وق ۲ ۳ 
برج سنت پیترز لو - سنت پیترز لو - بلزیک ویو ۱ ۱۳ 
برج نورمبرگ - نورمبرگ آلمان یه ی و هی ها ۳[ 
تالک و تهب مالفا ٩‏ 
له مکی عها نس لمات ۱ 
برج هنریش هرتس - هامبورگ - آلمان 1 
برج هیل بورو - ژوهانسبورگ - افریقای جنوبی ٩‏ ۱ 
برج دانوب - وین -اتریش وک مت حو یو نمی ده هو ۵ ۷ ۱۳ 
برج سوئیس کام - بازل - سوئیس ۵ 
برج راین - دوسلدورف - آلمان ۱ 
برج برمن - برمن الهان ۱ 
برج پایتمپورا - دهلی نو - هندوستان و م۱ 
ترا ماه رتسا بسن سس م3 ۱۱ 
سح کر ات الا ی ۱۳۶ 
با کر یک کش کاب که کهافی لا ۱۷/۷ 
برج مونستر - مونستر - آلمان ۱ 
برج قاره آمریکا - سن آنتونیو - آمریکا 7 ۱۷۹ 
برج گیشان - ووهان جین اوه وت بو اهب و :11 
برج اشتوتگارت - اشتوتگارت - آلمان سس ۱ 
برج ژیژکوف پراگ جمپوری چک ۱ 
- آلما 
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* _ برج دورتموند - دورتموند - آلمان 
٩‏ برج هرنیس گرینده - زسباخ والدن -آ 


٩‏ _ برج دونرزبرگ - دونرزبرگ - آلمان 


۰ برج اوالا - بلگراد - صربستان هک ۱/۱ 
۲-۷-۲- جمع بندی و تجزبه و تحلیل مهم مهم مهم مواقم مداخ هه مهف اک فا و نموه ۱۸۹111 
۱-۲-۷-۲- کلیات 19 


۲۷+ عتآض ین کانه 

ره سس تاش و اه ار 

ماه یی هش شا برسهای وین موه ۳ 
فصل سوم : تکنولوژی اجرا 
۱-۳- مقدمه ی( 
۲-۳- قالب های لغزنده ۱ ۱ 
۱-۲-۳- انواع جک ها ۱ 
۳-۳- قالب های جهنده ۱۳۱ 
۴-۳- نکاتی در مورد اجرای ساختمان های بالایی برج ی عبت 7۱۲ 
فصل چهارم : معستاری 
۴ مسمتلب ادن معماری ۳ ۳ 
۲-۴- اثرات بناهای بلند در محیط اطراف آنها ۲۲۵ 
۴-۴- معماری برج های مخابراتی 0 
۱-۳-۴ کلیات ۱ 
۲-۳-۴- برج های بتونی و فلزی مخابراتی ی 

۱2۰۴ مفایسه بر های مخایراتن اش ۳ ۲ 
۳-۳-۴ آشنایی با معماری ۱۵ برج مخابراتی جهان سس ۲7۵ 

۱-۲-۲-۴- مقدمه هه وه هی و هو بل ۵ ۲ 

تنس کانتون ها ی ی ۲۵ 

۴ دی لین کنات یه روتوم سر وس سس مهس ۱۱۳ 

۱ 7 


۲ هرس سطانتن 


۵-۳-۳-۴- برج تلویزیونی برلین اه هر ی ۱۲۰ 
۶-۳-۳-۴- برج اروپا هس ۳۲ 
۷-۳-۳-۴ برج مخابراتی المپیک ی ی ۳ ۱ 
۸-۳-۳-۴ برج دانوب کی وم و ۹ ۱ ۲ 
ور ی کین :گام ای ی ی و یس سس مش ۱۱ 
۱۰-۳-۳-۴- برچ راین ی ی سا ی ی ی ی 3 13۲ 
۱۱-۳-۳-۴- برج برمن ۱ 
۱۲-۳-۳-۴- برج مخابراتی اسپانیا ۱ 
پر نله یز پونی کیان ی یک ی یی ۱12 
۱۴-۳-۳-۴- برج بتونی اشتوتگارت آلمان ۱ 
۱۵-۳-۳-۴- برج بتونی دورتموند ی ۱۱۱ 
۱۶-۳-۳-۴- برج بتونی اوالا ی و ۱۲۱۱۲ 
۴-۲-۴- معرفی فضاهای موجود در برج ها 2 
۱-۴۳-۲-۴- مقدمه ی( 
۲-۴-۳-۴- فضاهای فنی و مخابراتی هی ۱۳ 
۳-۴-۳-۴- فضاهای فرهنگی رک کی( ۱ 
۴-۴-۳-۴- فضاهای توربستی ره ی یی ی ی ی یت یی 13۹ 
۵-۴-۳-۴- فضاهای خدماتی و پشتیبانی ی 
۱-۵- مقدمه کیب ۱ ۱۳ 
۲-۵- تأسیسات گرمایی و سرمایی و سیستم تهویه مطبوع رد 
۳-۵- آبرسانی و سیستم فاضلاب ی ی ۱۲۱۲ ۳ 
۴-۵- تامین انرژی و وق کر وگ ما لو ماو عم وتو هام ۳ ۱۳۲ 
۵-۵- سیستم آتش نشانی و ایمنی در مواقع | ضطراری ی مت تن ۱۲۰۳ ۱۴ 
۶-۵-آسانسورها ی و ی ی ی و عم ی ۳ ۱ ۳ 
۷-۵- سیستم محافظت در برابر برق آسمان و 
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۲-۶- مسائل نگهداری سازه های فولادی رد 
۳-۶- حفاظت آنتن و ی 
۴-۶- تعمیر و نگهداری آنتن که ی ۳ ۲ 
فصل هفتم : ضمائم. منابع و مخذ 

۱-۷-منابع و مخذ انگلیسی ۵ 
۲-۷-منابع و مآخذ فارسی که ی وت ۲۱۲ 
۳-۷- ضمیمه ۱- لیست برج ها و دکل های مخابراتی موجود با ارتفاع ۳۵۰ متر .......۴۴۳ 
۴-۷-ضمیمه ۲- فهرست تصاویر و جداول مورد استفاده کت مس ۶۲ 
۱-۴-۷- فهرست تصاویر ۱ 
۲-۴-۷- فهرست جداول ی ۳۱ 


۵-۷- ضمیمه ۲- جداول مقایسه ای سیستم های درون سازه ای و برون سازه ای....۴۷۸۰ 


۴ فهرستبطایب 
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فصل اول 
تجهیزات فنی 


۱-- سیر تکاملی تکنولوژی ارتباطات در ایران 


مسئله برقراری ارتباط با دیگران همواره ذهن بشر را به خود مشغول داشته است. سعی انسان از 
ره یوقم نیع کی سل اي ام فان ریم باب خومییو) کت نواعت هیر 
ای اس که ی ی هه رای ها ی ار کم میا 
خاصی در این زمینه اختراع و مورد استفاده قرار گیرد. عصر حاضرء عصر ارتباطات ماهواره و 
اینترنت است. و این تکنولوژی های پیچیده و پیشرفته. دوران مختلفی را پشت سر نهاده است. که 
در این نوشتاره نگاه مختصری به سیر تکاملی آنها در کشور ایران. خواهیم داشت. 

کید ای یا فد يم پا ها ارفا ی کر ای هزات اه 
خبرهای فوری. بوسیله ایجاد دود در روز. و افروختن آتش در شب بر روی تپه های بلند. به 
سرزمین پهناور ایران مخابره ميشد. چابک سواران با استفاده از اسب های آماده در راههای دراز و 
بدون وقفه. و در کوتاهترین زمان ممکن. پیام های دولتی را از شهری به شهر دیگر» میرساندند. 

در واقع در ایران باستان. چاپارخانه ها مشهورترین و حساس ترین تشکیلات اداری هخامنشیان 
مک که که ها که راهان یر وی ات های ای ۱ فا داتس 
مرکز و ایالات را برقرار میکردند. و در کوتاهترین زمان اخبار و گزارش های واصله از گوشه و کنار 
ممالک را به مرکزء و از مرکز به دور ترین نقاط کشور میبردند. 

داریوش هخامنشی, برای اداره بهتر کشور و سهولت در امر نظارت بر قلمرو وسیع و پهناور ایران؛ 
نظام ارتباطی را سامان بخشید. به دستور وی برای اگاهی و اطلاع از جدیدترین رخدادها در 
سراسر قلمرو خود. جاده هایی ساخته شد که مهمترین آنها به "راه شاهی" معروف بود. که ۲۴۰۰ 
کلمت یاف اف ره خاضله ش ۳۴ ترس ابا شاه اش باه کر ارم سایا اه ها 
هميشه اسب های تازه نفس آماده بودند. پیک های دولتی با رسیدن به این چاپارخانه هاء اسب 


۶ فصل اول : تجهیزات فنی 

های خود را عوض میکردند و با اسبی تازه نفس با سرعت به راه خود ادامه میدادند. انتقال پیام از 

یک ایستگاه به ایستگاه دیگر به همین صورت ادامه مییافت. تا به مقصد میرسید. 

قرن ها بعد تلگراف برقی ساخته شد. در سال ۱۲۴۸ خورشیدی خط تلگرافی هند و اروپاء بطول 
۰ کیلومتر بین لندن و هندوستان کشیده شد. که از قسمتی از نواحی غربی و جنوبی ایران 
میگذشت. چند سال بعد (سال ۱۲۵۵ خورشیدی) تلفن اختراعی بل که خیلی ساده بود. ساخته 
شد. و بعدها تلفن. باسرعت زیاد در تمام دنیا رایج گردید. 

در سال ۱۳۷۰ خورشیدی اولین خط تلگرافی مورس بین تهران و کاخ سلطانیه برقرار شد. در اوایل 
قرن چهاردهم خورشیدی نصب دستگاه های بی سیم در تهران در اراضی قصر آغاز گردید. در 
سال ۱۳۰۲۳ خورشیدی بود که نخستین دکل ۱۲۰ متری فرستنده بیسیم. برپا شد. پس از گشایش 
بیسیم. ایران از طریق مرکز مخابرات میدان امام خمینی (سپه سابق) بتدریج با بسیاری از 
کشورهای جهان ارتباط تلگرافی برقرار ساخت. 

در سال ۱۳۰۲ شمسی قراردادی برای احداث خطوط تلفنی زیرزمینی با شرکت زیمنس و هالسکه! 
منعقد شد. و سه سال بعد در آبان ماه ۱۳۰۵ شمسی. تلفن خودکار جدید بر روی ۲۳۰۰ رشته 
کابل. در مرکز اکباتان آماده بهره‌برداری شد. در سال ۱۳۱۳ تمامی شرکتهای تلفن موجود در 
سطح کشور در هم ادغام شدند. و شرکتی واحد. به نام شرکت سهامی تلفن ایران. زیر نظر وزارت 
پیست و9 تلگراف 9 تلفن. بوجود اف با توجه به اضافه شدن فناوری اطلاعات به این حوزه. در سال 
۲۳ "وزارت پست و تلگراف و تلفن" با تصویب مجلس به "وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات" 
تغییر نام یافت. 

بعد از تلگراف و9 تلفن. در چهارم اردیبهشت ۱۳۹ اولین فرستنده عمومی رادیو در ایران. آغاز بکار 
کرد. از فردای آن روز» برنامه‌های عادی رادیو آغاز شد. و چون برنامه‌ها تنها در تهران قابل دریافت 
بودء "رادیو رای نامیده می‌شد. در بدو ی رادیو تهران که دارای یک فرستنده دو کیلوواتی. 
بر روی موج متوسط بود» برای پخش برنامه‌های خود از یک استودیو در محل اداره بی سیم استفاده 
می‌کرد. در سال ۱۳۲۷ یک فرستنده دیگر در اختیار رادیو قرار گرفت. و یک استودیوی کوچک 
در میدان ارگ برای پخش اخبار ساخته شد. در سال ۱۳۳-۶ نام "رادیو تهران " به ترادیو ۳ 
تبدیل و بعدها در جنب رادیو ایران» فرستنده دومی بنام رادیو تهران نیز مشغول به کار گردید. که 
در آغاز ام تنها موسیقی از آن پخش می‌شد. 

در سال های بعد بتدریج به قدرت و تعداد فرستنده های پخش صدا اضافه شد. و دستگاههای 
تلفنی و تلگرافی جدیدی نیز در مرکز بیسیم» نصب گردید. 

آزیمنس و هالسکه به آلمانی ۸6 ۱۷۱۵۱566 86 5۱6۳0605 ) یک شرکت آلمانی فعال در حوزه مهندسی برق بود که بعدها جزئی از 


شرکت زیمنس گردید. اين شرکت در برلین در سال ۱۸۴۷ پایه‌گذاری شد و در سال ۱۸۴۸ یکی از اولین خطوط تلگرافی در اروپا را بین برلین 
و فرانکفورت ساخت. 
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چون مرکز بیسیم بتدریج در محدوده شهری فرار گرفت وزارت پست و تلگراف و تلفن مرکز 
فرستنده ای را در کمال آباد کرج» مورد بهره برداری قرار داد. این مرکز کار خود را با دو فرستنده 
تلفنی. شش فرستنده تلگرافی و چهار فرستنده یکصد کیلوواتی پخش صدا آغاز کرد. 
سالها بعد. نخستین فرستنده تلویزیون ایران. در ساعت ۵ بعد از ظهر جمعه ۱۱ مهر ماه سال 
۷ نخستین برنامه خود را پخش کرد. امکانات فنی تلویزیون در آن زمان» به یک استودیو سه 
دوربین و دو دستگاه ضبط مغناطیسی محدود می‌شد. و از آن‌جا که فرستنده تلویزیون ایران با 
سیستم ۵۲۵ خطی آمریکایی کار می‌کرد. و سیستم تلویزیون ملی ۶۲۵ خطی اروپایی بود. 
تلویزیون ملی با نصب یک فرستنده دو کیلوواتی. با سیستم ۵۲۵ خطی بر بالای ساختمان هتل 
هت کی ای ای کسوس ها ی 
امکان‌پذیر کرد. 
در ۱۷ مرداد سال ۱۳۴۷ نخستین مرکز شهرستانی تلویزیون ملیء در ارومیه گشایش یافت» و 
چندی بعد مرکز تلویزیونی بندرعباس به کار افتاد. و مراکز تلویزیونی به تدریج یکی بعد از دیگری, 
در شهرهای مختلف شروع به فعالیت کردند. وظایف مراکز و شبکه‌های رادیو و تلویزیون بر سه اصل 
اطلاعاتی و خبری. آموزش و فرهنگی, و تفریحی و سرگرمی مبتنی بود. 
لاش کر هنک امش و ای در ها گر اسان یی که یت فا 
ملاحظه ای در تمام سطوح مخابراتی. از جمله تلگراف خارجی, انجام گیرد. 
با توجه به اهمیت کار تلکس در امور اقتصادی و بازرگانی» ایران از جمله اولین کشورهای آسیایی 
بکی که این وله رای اشفاهه کرق اقا لکش با تا معای شهار تباید کنک 
فرستنده های پرقدرت تلگرافی و با دخالت اپراتورهای دو طرف انجام ميشد. ولی ایران» پس از به 
خدمت گرفتن ِ های مخابراتی. تلکس را بصورت نیمه خودکار درآورد. و با پیشرفت سریع 
تکنولوژی. سیستم الکترونیکی تمام خودکار تلکس. با دستگاههای کامپیوتر در ایران مورد بهره 
برداری را ۶ گرفت. بدین ترتیب علاوه بر آنکه چندین هزار شماره تلکس در نقاط مختلف کشور 
نصب گردید. کانالهای تلگرافی بین المللی که به منظور استفاده در زمینه تلکس از آن استفاده 
میشد. نیز به تعداد قابل توجهی افزايش یافت. 
رشد سریع اقتصادی و 9 وضع اجتماعی کشور ایجاب میکرد که در توسعه مخابرات نیز 
جهشی عظیم صورت گیرد. و ایران همگام با بسیاری از کشورهای جهان به تازه ترین تکنیکهای 
ارتباطی دست یابد. شبکه 2 پرظرفیت مایکروویو برای این منظور برگزیده شد. که زیربنای 
مخابراتی ایران را تشکیل میداد و در تمامی سطح کشور گسترده گردید. 
در میان آنچه انسان از آغاز تاکنون» برروی کره زمین بوجود آورده است. معجزه مخابرات از همه 
بتک ار و انتال خر ات وه امه که کاملی‌های ان داشرا اسان تاش وی 
اصال تقاط ای یانب کی کر نها راتسا وگ با عبر دنه اس ها اس اه 


۸ /فصل اول : تجهیزات فنی 

بر نقشی که در توجیه فرهنگ. اقتصاد و سیاست ملل با یکدیگر دارد. بزرگترین عامل پیوند دل ها 
و انتقال دهنده عواطف بشری است. و معیاری نمیتوان پیدا کرد تا بدان وسیله میزان اهمیت و اثر 
این پدیده را در زندگی انسانها سنجید. 

میتوان گفت عصر مخابرات فضایی در خلال روزهای دهم و یازدهم ژوئیه سال ۱۹۶۲ میلادی 
(زمانیکه از طریق ماهواره های مخابراتی بر فراز اقیانوس اطلس تصاویر تلویزیونی مشاهده گردید), 
آغاز میشود. که در واقع اولین اقدام جهت ارسال پیام و تصویر از طریق ماهواره در سطح جهانی 
بود. قبل از ژوئیه سال ۱۹۶۲ میلادی چندین ماهواره به فضا فرستاده شده بود. که هر کدام 
ماموریتهای مختلفی داشتند. و بعضی موفق بودند. و بعضی ناموفق و بعد از مدتی از بین رفتند. از 
آن زمان تاکنون مخابرات فضایی بطور گسترده ای در سرتاسر دنیا توسعه یافته. بطوریکه امروزه 
تقریبا تمام کشورهای جهان به نحوی از این تکنولوژی بهره میگیرند. 

پیشرفت و تکامل جوامع انسانی و افزايش نیازهای ارتباطی» بشر را روز به روز بیشتر به سمت 
توسعه روشهای نوین ارتباطی و استفاده از فناوری های فضایی سوق میدهد. 

شبکه های ماهواره ای. امکانات و مزایای بسیاری همچون تنوع سرویس, انعطاف پذیری. سرعت 
عمل بالا و پوشش دهی وسیع را فراهم میکنند. که سایر روش های مخابراتی من جمله فیبر, کابل 
و یا مایکروویو زمینی قادر به ارائه آنها نیستند. از انجا که ناحیه گسترده ای از زمین توسط ماهواره 
ها قابل رویت و دسترسی هستند. ماهواره ها میتوانند نقطه آغازین ارتباطات استفاده کنندگانی 
باشند» که از نظر جغرافیایی بسیار دور از هم به سر میبرند. 

ان شم هام لمات ماقواهای ‏ ااظ ای امک افصاه یواست شوه است‌تا شود ما 
تب گام‌هان عون را کر انتفاده از شتاورش ماهوا یر داری با کوخ به ان که ایران شور است: که 
مناطق وسیعی از آن کوهستانی بوده و در مناطق کویری نیز فاصله روستاها بسیار زیاد است. راه 
اندازی و برقراری سرویس های ماهواره ای در ایران» بسیار مقرون به صرفه است. 

سابقه استفاده از فناوری ماهواره در کشور ماء به سال ۱۳۴۸ برمیگردد. در این سال. با تأسیس 
اولین ایستگاه زمینی ماهواره‌ای در اسداباد همدان و نصب انتن ۲۰ متری استاندارد» جهت ارتباط 
باماهرارم ها ارس تست الطلی شخارات اما رای ارم آرای هر رقف کی هاش 
شم اسفاده: ان ناور مامزاره فاد فد وه ارات ان ساهوارهای: اران یکی از 
سهامداران اپراتور ماهواره‌ای اینمارست بوده. و ایستگاه زمینی بومهن» جهت ارتباط با ماهواره های 
بای این ابوافر حا سا ۲۵۸ اوق فا مات دهد عال تا سامام فای اع ۱ 
به عنوان نقطه تماس فعال سازی خدمات ماهواره اینمارست. در کشور فعالیت میکند. 
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و در نهایت بزرگترین وسیله ارتباطی که تاکتون به دست انسان» طراحی؛ مهندسی و اجرا گردیده 
است. اینترنت میباشد. ريشه این شبکه عظیم جهانی به دهه ۱۹۶۰ باز میگردد. که دولت ایالات 
متحده آمریکا بر روی پروژه تحقیقاتی ساخت شبکه‌ای پرقدرت. جهت ارتباطات کامپیوتری؛ 
سرمایه گذاری نمود. این پروژه تحقیقاتی بطور همزمان در کشورهای بریتنیا و فرانسه هم دنبال 
گردید. توافق بر سر اینکه اینترنت از چه زمانی به صورت یک شبکه همگانی و جهان‌شمول در آمده 
بسیار مشکل است. اما میتوان از اوایل تا اواسط دهه ۱۹۸۰ میلادی راء دوران بسیار مهمی در این 
صنعت برشمرد. که گام های بسیار جدی در راه پیشرفت و پیشبرد این اختراع برداشته شده است. 
وابسته شدن تمامی فعالیت‌های بشر به اینترنت در مقیاسی بسیار عظیم و در زمانی چنین کوتاه. 
حکایت از آغاز یک دوران تاریخی نوین در عرصه‌های گوناگون علوم. فناوری» و به خصوص در نحوه 
تفکر انسان دارد. شواهد زیادی در دست است. که از انچه اینترنت برای بشر خواهد ساخت و 
خواهد کرد تنها مقدار بسیار اندکی به واقعیت درامده است. 
اینترنت» سامانه‌ای جهانی از شبکه‌های رایانه‌ای بهم پیوسته است. که از پروتکل اینترنت برای 
ارتباط با یکدیگر استفاده می‌نماید. به عبارت دیگر اینترنت. شبکه شبکه هاست. که از میلیون‌ها 
شبکه خصوصی. عمومی. دانشگاهی. تجاری و دولتی در اندازه‌های محلی و کوچک. تا جهانی و 
بسیار بزرگ تشکیل شده است. که با آرایه وسیعی از فناوربهای الکترونیکی و نوری به هم متصل 
گشته‌اند. اینترنت در برگیرنده منابع اطلاعاتی و خدماتی گسترده ایست. که برجسته‌ترین آنها وب 
جهان گستر می‌باشد. سازمان‌هاء مراکز علمی و تحقیقاتی و موسسات متعدد. نیازمند دستیابی به 
شبکه اینترنت برای ایجاد وبسایت. انجام تحقیقات و يا استفاده از امکانات دیگر این سیستم. 
متباشتر مایخ انیساههای رتیت نی ری کوییون تیه با اساهه دس نت: 
تغییر شکل داده‌اند و پا مجددا تعریف شده اند. و همچنین خدماتی جدید همچون صدا و تصویر 
رو تشکان اتعفت ون کرفه اش نتفای رو تايه و معا و سای ریا اساده از ان 
تکنولوژی راحت تر و سربعتر گردیده. و تغییر شکل از وضعیت سنتی خود داده اند. همچنین 
اینترنت اشکال جدیدی از تعامل بین انسانها را از طریق پیام‌رسانی فوری» تالار گفتگو و شبکه‌های 
اجتماعی بوجود آورده است. 
در سال ۱۳۷۱ تنها تعداد کمی از دانشگاه های ايران توانستند به اینترنت مجهز شوند؛ از جمله این 
دانشگاه هاء میتوان دانشگاه صنعتی شریف و دانشگاه گیلان را نام برد. که توسط مرکز تحقیقات 
فی یک انظرعع م ارنظریی مرعتکل .الا به انترنت وضل شجنهفی سال ۱۲۱۷۲ یراق رشما به 
شبکه جهانی اینترنت پیوست. اولین رایانه ای که در ایران بصورت رسمی, به اینترنت متصل شد. 
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رایانه مرکز تحقیقات فیزیک نظری بود. که از طریق دانشگاه وین به اینترنت متصل شد. و هم 
اف یه اي اش کر تک اس کوهام اه توبات ای رن یشان اه 

هیک عطيم بو شکرف ابو ولا رای یر کلسی وش ماک نا که یل یتک توشوم 
اینترنت. مستقیما با مباحث مطروحه در این کتاب مرتبط نمیباشد. به همین توضیح مختصر. 
بسنده میگردد. 

با توجه به اهمیت آنتن در تکنولوژی ارتباطات مدرن. در ادامه بصورت اختصار. به بحث در باره 


۲-۱- ساختمان آنتن و انواع آن 


به طور کلی آنتن از یک سیم مستقیم تشکیل شده است. که اگر در فرستنده به کار رود امواج 
فرستنده را به امواج الکترومغناطیس تبدیل نموده و پخش مینماید. و اگر در گیرنده به کار 
رود. امواج الکترومغناطیسی موجود در فضا را دریافت نموده و تبدیل به امواج الکتریکی نموده و 
جهت آشکار شدن. به مدار گیرنده میدهد. 

معمولا در گیرنده‌ها. هر آنتن به ازاء یک فرکانس مشخصی. به تشدید درآمده و به ازاء 
آن فرگانس, ولو ماگزیمم مشخضی تولید میتمایند فرگاه طول آنتن متناسب با لول موج دربافتی 
باشد موج کاملا در آنتن قرار میگیرد» و اصطلاحا میگویند» آنتن رزونانس شده و يا به تشدید در 
آمده آننتتا: یعنی آنتن با موج رسیده هماهنگ شده است و در این حالت ولتازی که به آنتن رسیدهء 
البته نیازی نیست که هميشه طول آنتن حتماً با طول موج رسیده کاملا برابر باشد» زیرا جهت رفع 
این مشکل. سیم پیچی را به همراه یک يا دو خازن متغیر به آنتن اضافه میکنند. تا حالت تشدید را 


در آنتن بوجود آورند. 


۱-۲-۱- تقسیم بندی آنتن ها از نظر نوع و مقدار فرکانس 


ناوت اصلی بین انتن هانی گهدر فرکانتن, های مخظلف کار میکتند, ,در اندازم.ه شکل آنهاست: 
بجز مقدار فرکانس, بهره آنتن» قابلیت تحرک آنتن و پرتو تشعشعی مورد نیاز. همه در شکل 
فیزیکی آنتن» اثر تعیین کننده دارند. 


آجهت اطلاع بیشتر به کتب تخصصی مربوطه و يا به کتاب همین نویسنده (۱۳۹۶). سازه برج‌ها و دکل‌های مخابرانی». چاپ دوم. تهران نوآور 
فصول اول. دوم. پنجم و ششم. مراجعه گردد. 


مبانی طراحی برج های بتونی مخابراتی / ۲۱ 
یادآوری میشود که موج فرستنده در میدان الکترومغناطیسی نوسان میکند. و موج توسط آنتن 
گیرنده دریافت ميشود. تعداد نوسان موج در یک ثانیه را فرکانس گویند. هر چه فرکانس بیشتر 
شود. طبق رابطه زیر طول موج کمتر است: 

۸ 02 
6 < سرعت امواج الکترومغناطیس است که برابر با ۱۰۳ * ۲۰۰ سانتیمتر بر ثانیه است. 
؟ - ف رکانس موج فرستنده بر حسب هرتز 
2۸ طول موج برحسب سانتیمتر 
بنابراین در رابطه بالا چون > مقدار ثابتی است. فرکانس با طول موج نسبت عکس پیدا میکند. هر 
چه طول موج کوتاهتر باشد. فرکانس بالاتر است» و برعکس هر چه فرکانس پایین تر باشد. طول 
موج بلندتر است. در تصویر شماره ۱ -۱ چارت تبدیل فرکانس به طول موج نش نشان داده شده است. 
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تصویر ۱-۱- چارت تبدیل فر کانس به طول موچ 


تن 


طول آنتن ها بستگی به طول موج. و طول موج هم بستگی به فرکانس دارد. بنابراین برحسب 
فرکانس مورد نیاز طول موج ر بدست آورده و با استفاده از طول موجء اندازه آنین مشخص میشود. 


۳ فصل اول : تجهیزات فنی 
برای فهم بهتر موضوع» نمونه هایی از آنت مورد استفاده در فرکانس های مختلف» در زیر مورد 
بررسی قرار میگیرد. 


۱-۱-۲-۱- آنتن های فر کانس بالا -":18 

باند ۲۱۴ از ۳ مگاهرتز تا ۲۰ مگاهرتز را میپوشاند. و مقدار 2/2 (طول آنتن) برای این فرکانس هاء از 
۵ متر تا ۵۰ متر است. این آنتن هاء از نوع آنتن های دوقطبی 2/2 (نیم موج) و آنتن یک قطبی 
میباشند. آنتن ۱۴| معمولا بین دو پایه بطور افقی محکم کشیده میشود. و پایه ها خود. بوسیله سیم 
های حایل فلزی محکم شده اند. البته خود آنتن نسبت به پایه هاء عایق بندی شده است. 

آنتن یک قطبی ٩۴‏ معمولا بطور قائم وصل ميشود. نظر به اینکه این آنتن شبیه به شلاق است. آنرا 
آنتن شلاقی نیز میخوانند. طول این آنتن. بستگی به فرکانس دارد. مزیت اصلی این نوع آنتن قائم. 
یکنواخت بودن تشعشع آن در تمام جهات یک صفحه افقی است. به همین دلیل از این نوع آنتن 
۳ برای سیستم ارتباطات رادیوئی با پوشش وسیع. استفاده ميشود. 


۲-۱-۲-۱- آنتن های "۱۱۲۳ ۷۲۳ 

این نوع آنتن ها نیز از نوع آنتن های فرکانس بالاست. که باند فرکانسی آنها از ۳۰ مگاهرتز تا ۳ 
گیگاهرتز را میپوشاند. طول 2/2 معادل انها از ۵ سانتیمتر تا ۵ متر خواهد بود. در عمل. حد یائین 
ات اس 

آنتن هایی که در اين باندها بکار میروند. بعلت بهره بالاتی که مورد نیاز است. اکثرا از آنتن های 
دوقطبی تاشده (دی پل دوبل) با منعکس کننده و جهت دهنده هاء استفاده میشود (مجموعه آنتن 
یاگی). اندازه آنها نسبتا کوچک است. بطوریکه براحتی برروی پشت بامها و دکل های آنتن؛ قابل 
نصب هستند. آنتن های تلویزیون در پشت بامهاء نمونه انتن های ۷۳۱۳-۱۲۴ (دوقطبی تاشده). 
تصویر شماره ۲-۱ یک نمونه از اين نوع آنتن هاء که معروف به آنتن بال خفاشی است. و در یکی 
از برج های مخابراتی آلمان بکار رفته است. را نشان میدهد. در تصویر شماره ۲-۱ یک نمونه دیگر 
بازتابنده گوشه ای ۱(۲۷۳ ملاحظه میگردد. 
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مبانی طراحی برج های بتونی مخابرانی / ۴۱ 


فصل دوم 
سازه 


۱1-۳۲- مقدمه 


جهت طراحی یک برج مخابراتی» آشنایی با سیستم های سازه ای ساختمانهای بلند. ضروری است. 
تا کی جیوه ها کنات ربج امه امن میریه کم تیه کلب آضاه دا راخ 
برج راء تحت الشعاع خود قرار دهد. در واقع بعد سازه ای برج. بعنوان مهمترین عامل, باید در ذهن 
معمار نقش ببندد. و تحقق کلیه ایده های معمارانه را منوط به جواب دادن سازه. نماید. 

برج های مخابراتی» به دلیل ارتفاعشان» جزتی از ساختمانهای بلند مرتبه محسوب میگردند. و کلیه 
عوامل موثر سازه ای که در طرح ساختمانهای بلند موثر است. در شکل دهی برج های مخابراتی هم 
موثر خواهد بود. بنابر این» در این فصل. نخست بارهای موّثر بر طرح ساختمانهای بلند. بطور 
خلاصه. مورد بررسی قرار گرفته. و سپس سیستم های سازه ای ساختمانهای بلند مرتبه. مورد 
مطالعه کلی قرار میگیرد. و عوامل موثر بر طرح آنها شرح داده ميشود. در نهایت در مورد مشخصات 
و خصوصیات و کیفیات سازه برج های بتونی مخابراتی» توضیحات لازمه ارائه میگردد. 

قبل از شروع بحث راجع به "ساختمان بلند"» بهتر است بدانیم که تعریف "ساختمان بلند" 
چیست. و اساسا این اصطلاح. به چه نوع ساختمان هایی اطلاق میگردد. 

در گذشته نه چندان دور "ساختمان بلند" به ساختمانی اطلاق میگردید. که بلندتر از نردبان آتش 
نشانی بوده است. بعبارت دیگر به ساختمانی گفته ميشد که "دور از دسترس توسط نردبان آتش 
نشانی " بوده است. اما در حال حاضر. مطمتن ترین تعریف را میتوان از تعاریف "کمیسیون معماری 
و محیط مصنوع. بریتانیا" استخراج نمود. بر طبق تعریف کمیسیون مزبور. "ساختمان بلند. 
شاهاي اش کید طور کایز خی را انا( اف شوه لس سم فا بانعظ اسان 
شهر راه بطور قابل ملاحظه‌ای» تغییر میدهد". 


۱ خط آسمان شهر. دور نمای عمومی شهر از چشم یک ناظر است. که در زمینه آسمان دیده ميشود. خط آ: بان» یکی از مهمترین عناصر سیمای 


شهر (یا یک محل)» میباشد. 


۳ 
به رغم بسیاری از تعابیر و تعاریف ذکر شده در مورد ساختمانهای بلند. و حتی با توجه به عدم 
توافق در مورد یک تعریف دقیق و مشخص, ویژگی های سازه ای مسئله ای است که باید هميشه 
در طراحی و ساخت ساختمانهای بلند. مدنظر قرار گیرد. بنابراین برای درک بهتر سازه ساختمانهای 
بلند مرتبه» ضروری است که درک کنیم سازه. چگونه رفتار میکند. و معیارهای اصلی تأثیرگذار بر 
آن» چیست. 

برنامه ریزی دقیق اولیه برای طراحی یکپارچه و کارآمد از اهمیت بسیاری برخوردار است. و نیاز به 
تشریک مساعی بین گروههای مختلف طراحی معماری» مهندس سازه. مهندس تاسیسات و مجری 
اسان هه ایض انش رای شاخ ای له اه هانگ مسا که 
شامل: 


مهندس طراحی نما 

متخصص تأثیر باد بر سازه های بلند 
متخصص ژئوتکنیک 

متخصص لرزه نگاری 

مشاور آتش نشانی 

متخصص آسانسور و ارتباطات عمودی 
ا هاش و ما 


ی 


متخصصان فوق الاشاره در ترکیب تیم طراحی قرار دارند. و نقشی تاثیرگذار در طرح سازه ایفاء 
مینمایند. بنابراین» باید اذعان نمود که بدون هیچگونه تردیدی, پارامترهای مهمی» خارج از کنترل 
طراح سازه» وجود دارند» که در انتخاب نوع سیستم سازه ای و طرح سازه. تأثیر میگذارند. 

اجزاء مختلف درگیر در این پروسه. به مانند یک سیستم یکپارچه. عمل نمایند. 

آرشیتکت باید به طرح ساختمان: بضورت یک سیستم کلی؛ نزدیک شود با این تصور که ذر این 
سیستم. سازه نگهدارنده نسبتا پیچیده ساختمان. همچون یک جزء مهم و اساسی از طرح, نقشی 


ساختمان باید در مقابل نیروهای قائم ثقل و نیروهای افقی باد در بالای سطح زمین» و زلزله در زیر 
محیط خارج و داخل را تحمل کند. عناصر سازه ای ساختمان باید جوابگوی همه این نیروها باشند. 
این عناصر باید چنان قرار بگیرند و به یکدیگر متصل شوند که این نیروها را جذب. و با کمترین 
تقلایی» آنها را با اطمینان به زمین هدایت کنند. 
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آرشیتکتی که نسبت به اين نیروها و منابع آن حساس, و از نحوه باربری اعضاء سازه ای مطلع باشد. 
در همان مراحل اولیه میتواند طرح معقولی را ارائه دهد. آرشیتکتی که از اصول مهندسی سازه 
کوک تشن هقی تسه از میتی ماه تف نگ سای کات امه ماش 
نائل گردد. 


۲-۳- اثر بار بر روی سازه های بلند 


آنالیز سازه بخشی بسیار مهم در طراحی ساختمان های بلند میباشد. زیرا بارهای سازه ای میتوانند 
باعث ایجاد تنش. تغییر شکل و جابجایی شوند. که ممکن است منجر به مشکلات سازه ایء يا عدم 
کارآیی آن گردد. مقررات ساختمانی. الزام میدارد که سازه ها باید به گونه ای طراحی و ساخته 
گردند تا بتوانند در برابر انواع بارهایی که احتمالا در طول چرخه حیات خود با آنها روبرو میشوند. 
مقاومت کنند. همانطوریکه میدانیم. انواع مختلفی از بارها وجود دارند. که میتوانند بر روی یک 
سازه عمل کنند. ماهیت آنها با توجه به ویژگی های طراحی. نوع استفاده. موقعیت مکانی سازه و 
مواد و مصالح مورد استفاده. متفاوت خواهد بود. لازم به ذکر است که اصولكْ الزامات طراحی, بر 
تاش دا که بارهایی باه یاهع بت ایس 

اصولاً یک ساختمان بلند در معرض تعداد زیادی از بارهای مختلف. قرار دارد. بارهای مزبور میتوانند 
تاکسا ماک افش اسدان ماسان و راکهار ماخسان ی با هقی که در 
بندی ساده, این است که بارها را بر اساس جهتشان تقسیم بندی نمود: بارهای عمودی, بارهای افقی. 
بارهای عمودی, که به آنها بارهای ثقلی نیز میگویند. معمولاً ناشی از وزن ساختمان. بار زنده» و بار 
برف میباشند. بارهای افقی یا بارهای جانبی. ممکن است. بطور مثال. بخاطر بار باد. و بار زلزله ایجاد 
شوند. به طور کلی. اندازه همه این بارها با افزايش تعداد طبقات. تا حدودیء به صورت خطی 
افزايش مییابند. اثر ازدیاد بار باده از طرف دیگر به طور متفاوتی عمل مینماید. و اثر آن با افزایش 
ارتفاع سازه. به سرعت تشدید میشود. همچنین بار باد. به عنوان بار اصلی و شاخص. یکی از مواردی 
است که در طراحی ساختمانهای بلند. ضرورتاً باید مدنظر قرار گیرد. 

تفاوت معنادار تاثیر بارهای افقی نسبت به بارهای عمودیء در یک ساختمان بلند مرتبه. در تصویر 
شماتیک شماره ۱-۲ نشان داده شده است. همانطوریکه در تصویر مزبور ملاحظه میگردد. هزینه 
مصرف مواد و مصالح سازه ای بیشتر. جهت ایجاد مقاومت ساختمان در برابر بارهای افقیء به شدت 
و بطور چشمگیری با اضافه شدن ارتفاع» افزایش مییابد. این نسبت برای بارهای ثقلی (بارهای 
عمودی)» یک نسبت مستقیم ساده خطی است. 


۴ فصل دوم : سازه 


دارهای قی(پارهای جانیی) است سس مس 


یارهای عمودی(دارهای تتطی) ‏ 


هزبنه بواد و مصالح جهت مفاومث سازه ای 


ارتتاع ساحتمان 


تصویر ۱-۲ نمودار هزینه سازه ای. نسبت به ارتفاع یک ساختمان بلند 


البته باید در نظر داشت. که اين نمودار شماتیک. جهت مقایسه تاثیرات هزینه ای بارهای افقی؛ 
نسبت به بارهای عمودیء بر روی یک ساختمان بلند مرتبه تا حداکثر ۷۰ طبقه. جهت درک بهتر 
این تفاوت هاء ترسیم گردیده است. 

اثر متعامد بارهای جانبی» باعث جابجایی. تغییر مکان سازه. واژگونی و پیچ خوردگی جانبی آن. 
می‌گردد. که این خود تأثیر منفی» بر روی پایداری ساختمان دارد. اما در همان حال, بنظر میرسد که 
بارهای ثقلی جاذبه. در جهت خود ساختمان ظاهر میشوند. و از این طریق تا حدود زیادی تأثیر 
مثبت. بر پایداری سازه دارند. 

در همه موارد. صرف نظر از جهت بارها . کار اصلی سازه, انتقال این بارها به زمین است. در مسیر 
انتقال این بارها به پایین» سناربوهای مختلفی به صورت ناپایداری» یا شکستگی قطعات. میتواند رخ 
دهد. اينکه دقیقاً در کجاء اين بی ثباتی يا شکستگی رخ میدهد. بستگی زیادی به سیستم تحکیم 
سازه ای انتخاب شده. دارد. 

شا توهان اتصالی وتا نایدا سازه کف کار ادتارهای اشتایکی یی اشت! اند سور 
رک سا تا تشون او اکتا باه وی سار۵ سا فصاره دوه اس ها 
اتفاقی خواهد افتاد. وقتی یک ساختمان مقاومت کافی. و يا مقاومت غیر مکفی, در برابر این 
سناریوها دارد. یعنی مقاومت برشی ناکافیء به این معنی است که حرکت افقی طبقات» در اثر 
بارهای جانبی. وجود خواهد داشت. و آنچه که معروف به حرکت کشویی طبقات است. رخ خواهد داد. 
هر تن شاک قیا رک ‏ تعاین خاده شف اش همم تفای که دنه ی 
باتک اشماره ۵ نها دوه خفهاست ادلی قفاوت عمی :نا کافی اففاق سنافتد. 
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در صور تی که مقاومت برشی در فونداسیون ضعیف باشد» و9 اتصال ساختمان با بستر خود (زمین) 
ناکافی باشد اتفاقات نظیر آنچه گفته شد. در ساختمان رخ خواهد داد. سرانجام ساختمان دچار 


اس 


۱ 


-- 


تصویر ۲-۲ سس ناشی از بارهای جانبی 


در تصویر شماتیک شماره ۰۲-۲ تصاویر 2 و 0 نشاندهنده نتیجه مقاومت خمشی کافی / ناکافی» و 
تصاویر 6 و 0 نشاندهنده نتیجه مقاومت برشی کافی / ناکافی در سازه» میباشند. بدیهی است که اندازه 
تغییر شکل» بستگی به سختی ساختمان. خواهد داشت. 

از نقطه نظر سازه ای. انتخاب یک دستگاه سازه مناسب. بستگی به دانستن سه عامل زیر دارد: 

7 بارهایی که باید حمل شوند. 

۷ خواص مصالح ساختمانی. 

۷ عمل سازه ای. که بوسیله آن نیروهای بارگذاری, بوسیله اجزاء ساختمانی به زمین منتقل 
با بخاطر نگاهداشتن این سه عامل, طراح سازه برای تخمین رفتار سازه و مصالح. از مدل های ولقع 
بینانه استفاده میکند. ولی برای پیش بینی شدت بار گذاری» از مقادیر تجربی آئین نامه ای استفاده 
میشود. 
طراح. باید نیروها و اثر بارگذاری مربوطه را درک کند. تا ساختمان» بی خطر و قابل استفاده باشد. 
بخش های زیرین. نیروهاء و اثر بارگذاری آنها را روی ساختمان؛ بطورخلاصه» بررسی میکنند. 
۱-۲-۳- بارهای مرده 


بارهای مرده . که به عنوان بارهای ثابت يا ایستا نیز شناخته میشوند. بطور عمده با وزن خود سازه 
در ارتباط هستند و به همین ترتیب با گذشت زمان ثابت و يا نسبتاً ثابت» میمانند. بارهای مرده را 
ممکن است بصورت بارهای استاتیکی که در اثر وزن اجزاء سازه ایجاد میشوند. تعریف کرد. بارهای 


۶ / فصل دوم : سازه 
رده مشک اشت: شامل موف اضر موه ام با شش ها خاقسی غی ساره ان کته سقف: 
پوشتن. تام دیوا ها جفا که تاش بساننغتر یل بماننه کایست های داغلی و غیرم باشه 
مجموع وزنهای همه این قسمتهاء بار مرده ساختمان را تشکیل میدهد. 

بارهای مرده را میتوان با ارزیابی وزن مواد و مصالح تعریف شده در پروژه مورد نظر و حجم آنها بر 
اساس نقشه هاء محاسبه کرد. این بدان معناست که از نظر تئوری میتوان بارهای مرده را با درجه 
کوتی ادف مجایه کرد:ها ای شا تسان سا زدگام آفقات در ترآوردهای وی محافظله 
کار هستند. تغییر شکل های احتمالی را به حداقل میرسانند» اجازه میدهند یک حاشیه خطا ایجاد 
شود و بنابراین میزان بارهای مرده در نظر گرفته شده. اغلب به مراتب بیش از موارد تجربه شده. 
ات شیر ی تیه هقالع از انسایا مرحم ساخشاری کارساده ای پاش امین 
مشکلات گوناگون در تجزیه و تحلیل دقیق بارهاه تخمین بارهای مرده ممکن است ۱۵ تا ۲۰ 
درصد» و پا حتی بیشتر در خطا باشد. 

بارهای ناشی از نیروی جاذبه زمین را میتوان به دو دسته مجزا تقسیم کرد: استاتیکی و دینامیکی. 
بارهای استاتیکی» هميشه جزء ابتی از سازه هستند. بارهای دینامیکی. موقتی هستند. یعنی با 
تغییر زمان و فصل تغییر میکنند. پا تابع مکان داخل, یا روی سازه هستند. 

در مرحله اولیه طرح. برای مهندس محاسب. پیش بینی دقیق وزن مصالح ساختمانی» که هنوز 
انتخاب نشده اند. کار غیرممکنی است. مصالح غیر سازه ای "مشخصی که باید انتخاب شوند. شامل 
متا یقن باه کی توا م‌فختا ی فشمانی. شسفت:: توالت هام مجراهاه یط بیرق و دراه 
نیازهندی های داخلی خاصن ساختمان.مبباشنند. وزن غناصر تقویت کننده و اتضالات» در سازه های 
فولادی فقط بصورت درصدی از وزن کل تخمین زده ميشود. وزن واحد حجم مصالح که به وسیله 
تولید کنندگان» يا آئین نامه ها داده میشود. هميشه با وزن واحد حجم محصول تولید شده. 
مطایفت ندارد. اتفادههای اینشی اعزام ساختفان: ممکن ایست با اندااه.های واقی اختلاف: دامیه 
تاشنید خرای ال قالب شتن کدی محل وه شوه مکی استه ۴ ۱۲ شام ضا هه 
باشد. این چند متال نشان میدهند موقعیکه اطلاعات دقیق در دسترس نباشد. بارهای مرده را 
نمیتوان بطور دقیق تخمین زد. 

تناها زنته 


بارهای زنده, که به آنها بارهای تحمیل شده نیز گفته میشود. معمولا موقتی. قابل تغییر و دینامیک 
هستند. اینها شامل بارهایی مانند وزن اشخاص. مبلمان و9 سایر تجهیزات رکه جرء بارمرده بحساب 
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به عنوان منال» در یک ساختمان اداری. ممکن است بارهای زنده. در طول ساعات کاری هفته 
افزايش یابد. اما همان ساختمان, بارهای بسیار کمتری را در طول شب يا آخر هفته هاء تجربه کند. 
بار زنده را میتوان به صورت یک بار گسترده یکنواخت. يا به عنوان یک بار که در یک منطقه 
متمرکز (بار نقطه ای) وارد میشود. بیان کرد. در بربتانیا و بیشتر اروپاه بارهای زنده به صورت کیلو 
بارهایی مانند بار باد. بار برف بار باران و بار زلزله. گاهی اوقات جدا از بارهای زنده. به عنوان 
بارهای محیطی. در نظر گرفته میشوند. که در مبحث بارهای محیطی, به آنها خواهیم پرداخت. 
فرق اساسی بارهای زنده با بارهای مرده. در این است که بارهای زنده» متغیر و غیر قابل پیش بینی 
هستند. همانطوریکه گفته شد. تغییر در بارهای زنده. نه تنها در طول زمان اتفاق میافتد. بلکه 
همجنین تابعی از مکان میباشد. این تغییره ممکن است در مدت زمان کوتاه با طولانی صورت 
گیرد. بدین ترتیب تقریباً غیرممکن است که بارهای زنده را بصورت استاتیکی تخمین زد. 
این بارها شامل: وزن اشخاص. مبلمان» جداکننده های متحرک. گاوصندوق هاء قفسه کتابها. قفسه 
ساختمان اثر میکنند (ولی جزئی از سازه نیستند» و جزء بارمرده بحساب نمی آیند)؛ میباشد. 
با توجه به امکان تنوع پذیری سازه های بلند. پیش بینی شرایط بار زنده ممکنء در سازه مورد نظره 
کار تقریبا غیرممکنی است. ولی بوسیله تجزیه و تحلیل و اندازه گیری بارهای روی ساختمانهای 
موجود. بارهای زنده توصیه شده برای انواع مختلف. ارائه شده است. نتایج به شکل جدول های بار 
در اف نامه های ساختمانی داده شده است. در تهیه این جدول ها ضرایب اطمینان تجربی برای 
شرایط با ررگذاری حداکثر ممکن» در نظر گرفته شده است. 

۲-۲-۲- بارهای محیطی 


در نتیجه شرایط توپوگرافی هستند. که بر روی یک سازه عمل میکنند. 


۱-۲-۲-۲ - بارهای برف. باران و یخ 

بار برف میتواند با تجمع برف بر روی سطوح برف گیر ساختمان» بر روی سازه تحمیل شود. این 
موضوع. بخصوص در مناطق جغرافیایی که بارش برف میتواند زیاد و مکرر باشد. موجب نگرانی 
بیشتر انتبتد مقادیر قابل توجهی از برف» میتواند جمع شود و بار قابل توجهی به سازه اضافه کند. 
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۸ فصل دوم : سازه 

شکل سطوح برف گیر ساختمان همه یک عامل مهم در میزان بار برف است. مشاهده ارتفاع و تراکم 
برف در طول سالیان درا منجر به پیش بینی معقول حداکثر بار برف شده است. ۲/۵ سانتیمتر 
برف بسته به تراکمش ۷8/۳ ۲/۴ تا *۷8/۳ ۳/۴ وزن دارد. 

بار برف که بوسیله انش نامه ها تعیین شده است؛ بر اساس حداکتر برف روی زمین میباشد. بار 
برف زمین» بر اساس آمار موجود در منطقه (و با دوره باز گشت ۸۳ ساله) که احتمال تجاوز از آن در 
سال دو درصد باشد. محاسبه میگردد. 

در مورد برج های مخابراتی. که در مناطق سردسیر قرار دارند. و امکان ریزش برف در فصل سرما 
زیاد میباشد. در صورتیکه برف روی سازه (بخصوص سازه نگهدارنده آنتن و خود آنتن) باعث 
تشکیل یخ گردد» سطح بادگیری را افزايش داده. و نتیجتاً بر بار باد می افزاید. 

باتوی | تتکه آغلی مر اه باس رباع راز اصاعت آبفکی کرده ست ۵ خضا 
باید در موقع طرح. آنرا بخاطر داشت. بار باران بطور کلی کمتر از بار برف است. ولی باید بخاطر 
داشت که ذخیره شدن آب با وزن *68/۳ ۱۰۰۰ منجر به ایجاد مقدار قابل ملاحظه ای بار ميشود. 
صرفنظر از شیب بام. در صورتیکه امکان جمع شدن آب بر روی بام به منظور رسیدن به شبکه 
زهکشی فرعی وجود داشته باشد. ناپایداری انباشتگی آب. میتواند رخ دهد. اگر لوله های هدایت 
بام تغییر شکل داده. و شکم میدهد. و این باعث میشود که آب بیشتری جمع شده و منجر به تغییر 
شکل زیادتری گردد. اين پدیده که موسوم به حوض شدن میباشد. ممکن است باعث فروریختن 
نهایی بام شود. 

بار ناشی از یخ زدگی باران و برف باید در طراحی سازه ها و اجزای حساس به یخ. در نظر گرفته 
شود. 1 روی اجزاء بیرون آمده از ساختمان. جمع میشود. از این رو لازم است که این قطعات 
چنان طرح و اتصال داده شوند که بارهای سنگین قندیل های یخ را تحمل کنند. بعلاوه. بطور 
مثال. در برج های مخابراتی. تشکیل یخ روی آنتن ها و سازه نگهدارنده آنهاء باعث ازدیاد سطح و 
وزن شده. که منجر به اضافه شدن فشار باد ميشود. ارقام مربوط به بار یخ که توسط سازمان رادیو و 
تلویزیون فرانسه پذیرفته شده اند برحسب موقعیت محلی تغییر میکند. در گرنوبل "که دعوت به 
شرکت در مناقصه طرح ساخت یک برج شده بود. در طرح تهیه شده. ضخامت یخ بر روی چارچوب 
سازه ره سه برابر ضخامت یخ بر روی تیرهای حمال در نظر گرفته بودند. و در هرحال حداکثر 
ضخامت ۱۰ سانتی متر بود. 
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نب هاش باه 
اثرات متقابل بین باد و سازه ساختمان, به دلیل پیچیدگی جریان باد. باعث ایجاد شرایط متفاوتی 
از جریان هوا در اطراف ساختمانهای بلند. میگردد. ساختمانهای بلند اولیه. به اثرات پیچیده نیروی 
خاش افهاه شته بستلت باق انیب متیر وی یه شا یاوه نایم ما سا سا 
شده از مصالح بنائی. چنان بود که نیروی باد قادر نبود به نیروهای جاذبه زمین. غلبه کند. 
ساختمانهای بلند با دیوار شیشه ای سالهای ۱۹۵۰ با فضای باز داخلی اپتیمم و وزن نسبتا کم. 
برای اولین بار در مقابل نیروهای باد واکنش نشان دادند. بنظر میرسید که دوران نوبن ساختمانهای 
بلند. با خود مشکلات جدیدی آورده است. برای اینکه وزن مرده. کاهش داده شود و فضاهای 
بزرگتر و انعطاف پذیرتر ایجاد گردد. تیرهای با دهنه زیاد. جداکننده های داخلی غیر باربر متحرک 
و دیوارهای پیرامونی غیرباربره ساخته شده است. همه این ابداعات از صلبیت کلی سازه هاء کم 
کرده اند. بطوریکه حالا سختی جانبی (یا تغییر مکان جانبی) یک ساختمان. ممکن است تعیین 
تقوم اشامت ماش رایخ بدان معی ابش که فا باه که مه آنباس. افو اج 
ساختمانهای بلند. شده است. 
بادهایی که در طراحی ساختمان هاء مورد توجه هستند را میتوان به سه نوع عمده تقسیم کرد: 
بادهای غالب. بادهای فصلی و بادهای محلی. 


بادهای غالب: بادهای دائمی از شرق به غرب هستند. که در منطقه استوایی زمین (بین 
عرض های جغرافیایی ۰ درجه شمالی تا ۲۰ درجه جنوبی) جریان دارند. بادهای غالب 
عمدتا از سمت شمال شرقی در نیمکره شمالی» و از سمت جنوب شرقی در نیمکره 
تویی :میور 

۶ بادهای فصلی: هوای بالای زمین در تابستان گرمتر و در زمستان سردتر از هوای مجاور 
اقیانوس ها در همان فصول است. در طول تابستان. قاره هاء به مکان های کم فشار تبدیل 
میشوند» و9 باد از اقیانوس های سردتر به سمت آنها؛ میوزد. بر عکس در زمستان. قاره ها 
با وزش باد به سمت اقیانوس های گرمتر. فشار زبادی را تجربه میکنند. به این حرکات 
هوای ناشی از تغییرات اختلاف فشار. بادهای فصلی گفته ميشود. بادهای موسمی دریای 

بادهای محلی: این بادها منطقه کوچکی را در برگرفته. و معمولاً منحصر به لایه‌های 
روزانه دما و فشان ایجاد میشوند. مانند نسیم دره و کوه. که در اتمسفر آزاد» در نتیجه 
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۰ فصل دوم : سازه 
تفاوت گرمای حاصله بین دره‌ها و دشت‌هاء که منجر به اختلاف فشار بین نواحی یاد شده 


میگردد. بوجود می‌آیند. 


هر یه او تاد کرد ظر اه سا ان هیاس دا هخا امس رها 
با ماخ بادهای لین و فسایی درک کرو بش وگ ای ال که تن های تفا 
محلی به طور جداگانه مورد مطالعه قرار میگیرد. اين گروه بندی» برای تمایز بین مقیاسهای مختلف 
تا نات تیان ام ماهتا غاب خی رصقم ما ال که 
بادهای محلی ممکن است هر چند ثانیه. تغییر کنند. تغییرات در سرعت متوسط بادهای غالب و 
فصلی» تحت عنوان نوسانات سرعت باد. مورد بررسی قرار میگیرد. در حالیکه تغییرات در بادهای 
محلی که در مدت زمان بسیار کوتاهی اتفاق می افتد. تحت عنوان تندبادهاء مورد مداقه قرار 


۳ 


جریان باد برخلاف سیالات دیگر ثابت نیست. و به صورت تصادفی در نوسان است. به همین دلیل. 
بارهای باد برای طراحی ساختمان, به صورت آماری بررسی ميشود. 

اه بای دهاش تک ساب ط ای فیا رای انم رای انا با تین اه سا 
آن ساختمان ره مستقل از محیط پیرامون خود. فرض کرد. زیرا وضعیت و موقعیت ساختمانهای 
مجاور و زمین طبیعی, تأثیر زیادی بر سنجش میزان بارهای طراحی دارد. که نتیجتاً میزان نوسان 
ساختمان را هم متاثر میسازد. نوسان. به عنوان تغییر مکان افقی در بخش بالایی ساختمان» 
تعریف ميشود. نوسان قسمت بالای ساختمان. ممکن است توسط ناظران بیرونی دیده نشود. اما 
اک شخ تاخ تگرانی کشا ناه کش طیفات اهر کی یبا مش کات تاش | 
حرکت باد. باید دست و پنجه نرم کنند. شواهد اندکی وجود دارد که نشان میدهد بادهاء به 
استثنای گردبادها و یا طوفان های شدید. به سازه ساختمانهاء آسیب زیادی وارد کرده باشند. با این 
وجود. بررسی رفتار باد با ساختمانهای بلندمرتبه مدرن» که معمولا با استفاده از دیوارهای پرده ای 
تک ور ه بارش ها ماه با مقاوست الا شاغهه یقیی کار عاقلاته ای ات سا دراه 
با بتاستیاتهای پلتوی کیه آدلیه رجا شاهای یی و اعضای» یه اوه ای هو و ای مشق 
ساختمانهای بلندمرتبه مدرن» مستعد ابتلا به مشکلات ناشی از حرکت باد هستند. 

مطمثناٌ همه ساختمانهای بلند. در هنگام وزش طوفان. دچار نوسان میشوند. اما این حرکات در 
ساختمانهای بلند قدیمی. معمولاً نامحسوس بوده و بنابراین نگرانی ایجاد نمیکرده است. نوآوری 
هایمسا زو ای هراهب متا و ساتفامخ سیک تاعفا کاهش کی خروم و وف ی فا شرا 
تما وهای سکره شوه ان فر اس ها سای فشای بام مکی انیت ها کاس شوه 
کیها بیش ها عات سک رنه تفای کم وی انا ار ققیه ها شاف ساره اک سای 
اثر فشار باده دچار تاب و چرخش همزمان گردد. ساکنان آن ممکن است این حس را داشته باشند 
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که جهان خارج در حال حرکت است. و دچار سرگیجه و عدم تعادل. گردند. در طوفان های 
شدیدتر. ممکن است پنجره ها شکسته شوند. و مشکلات ایمنی را برای عابران پیاده در پیاده رو و 
وین ساختمان؛ انحاه کت کاقی امقات شمکن اشته شناکتان ضتاهای عحیب و غرنتتا گیب تهاط 
لرزش چارچوب آسانسورهاء فشار به کف ها و دیوارهاء بشنوند. 
به طور کلی موافقت شده است که معیاری که معمولاً مورد استفاده قرار میگیرد» محدود کردن 
شتابهای طبقات فوقانی ساختمانهای بلند به کمتر از ۸۲ از نیروی جاذبه. برای بادهای با دوره 
بازگشت ۱۰ ساله. است. سایر رهنمودهایی که معمولاً مورد استفاده قرار میگیرند» شامل مواردی 
است که توسط شورای ساختمانهای بلند و زیستگاههای شهری ((۲(ا89[) و سازمان استاندارد 
بین المللی (6899-1984 190) منتشر شده است. 
درک باد و پیش بینی رفتارش بصورت علمی بسیار دقیق. ممکن است غیر ممکن باشد. عمل باد 
روی ساختمان. یک عمل دینامیکی است. و بستگی به عوامل مختلف از قبیل ناهمواری و شکل 
زمین اطراف ساختمان. باریکی "و ترکیب نمای سازه مورد نظر» و نحوه قرار گرفتن ساختمانهای 
مجاور دارد. خصوصیت دینامیکی باد. نشان دهنده دو پدیده است: یکی سرعت متوسط باد. که 
بطور کلی ثابت است. و دیگری سرعت وزش ناگهانی. از اینرو باد. دو مولفه استاتیکی و دینامیکی 
دارد. سرعت متوسط باد. همانطوریکه تصویر شماره ۲-۲ نشان میدهد. بطور کلی با ارتفاع» افزایش 
مییابد. شدت اضافه شدن سرعت متوسط. تابع ناهمواری زمین است. زیرا در نزدیکی سطح زمین 
بعلت اصطکاک. از سرعت باد کاسته ميشود. 


تصویر ۲-۲- مقایسه سرعت باد در محیط شهری و در طبیعت هموار 


تداتخل با تساه خبط ما در هار میتی رح سا انا افو فقو بیشعر ماش 


ارتفاعی که در آن حداکثر سرعت (۲02۵/) اتفاق میافتد بیشتر خواهد بود. 
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فصل دوم : سازه 
نطو کل سبتوای گفت که افقار :یا بر رفی یک مان بلسته ایتدات ببه مسرعت آششک و فرم 
سطوح سازه ای. پستی 9 بلندی و شکل زمین های اطراف رو سازه های ساخته شده توسط بشر) 
بستگی دارد. در درجه دوم به تراکم هوا بستگی دارد. که با اضافه شدن ارتفاع و درجه حرارت 
میزان ان کاهش مییابد. همانطور که میدانیم» فشار ناشی از باد. متناسب با توان دوم سرعت 2 
است. فشار ایجاد شده بوسیله باد روی ساختمان. از فرمول زیر محاسبه میشود: 

۶ ۳2 
در اين رابطه ۴ فشار روی نمای ساختمان بر حسب پاوند بر فوت مربع (05)» و ۷ سرعت متوسط 
حداکثر بر حسب مایل در ساعت (۲۱۳) میباشد! 
ساعت (۲۱۵) برسد. که اين مقدار, معادل با یک فشار دینامیکی حدود ٩۰‏ پاوند بر فوت مربع؟ 
هميشه اتفاق نمی افتد. اما به طور عموم. مقدار فشار ۴۰ تا ۵۰ پاوند بر فوت مربع "(]05 رقمی 
معمول به نظر می‌رسد. 
در سازه های مهندسی شده. بارهای باد از مدت ها پیش, بعنوان یک عامل مهم در طراحی سیستمهای 
سازه ای مقاوم در برابر نیروهای جانبی بوده. که با افزایش ارتفاع ساختمان. به میزان آن بصورت 
قابل توجهی نیز افزوده میشود. برای چندین دهه. سیستم های پوشش نمای ساختمان های بلند 
مرتبه, به ویژه در گوشه ساختمان هاء به لحاظ تأثیر باد بر آنهاه مورد مداقه و بررسی دقیق قرار 
گرفته اند. شیشه 9 دیوارهای پرده ای ساختمان های بلند مرتبه» برای مقاومت در برابر باد مفروض. 
بطور مرتب آزمایش گردیده. و سیستم آنها مرتباً دچار دگرگونی و پیشرفت شده اند. 
همانطوریکه باد به سازه برخورد میکند و در اطراف ان جریان مییابد» سناریوهای مختلفی ممکن 
است رخ دهد. که در تصاویر شماره ۴-۲ تا ۱۵-۲ نشان داده شده است. جریان باد. بطور معمول. 
ایجاد فشار بر روی جبهه رو به باد*میکند. و مکش "بر روی جبهه پشت به باد"سازه. ایجاد 
نیروهای کششی مینماید. 


* فرمول فوق الذکر, فرمول ساده شده فشار میباشد. که بر اساس واحد امپریال. بیان شده است. در صورت استفاده از واحد ا5 میتوان از فرمول زیر 
استفاده نمود: 
0 
در اين رابطه ۴ فشار روی نمای ساختمان بر حسب نیوتن بر مترمربع (0/۳0) و ۷ سرعت متوسط حداکثر بر حسب متر بر ثانیه (۲۳/5) میباشد. 
برای اطلاعات بیشتر به استانداردهای انجمن مهندسین عمران امریکا 7 ۸5۴ به فصل ۴۲655۱۲6 ۷۵۱01۷ 6.5.10 مراجعه گردد. 
آمعادل با بیش از ۲۴۰ کیلومتر بر ساعت 
3 معادل حدود ۴۳۱۰ نیوتن بر مترمربع 
گیرابر با حدود ۱۹۱۵ تا ۲۳۹۴ نیوتن بر مترمربع 
۵ 5 
(وآعیو 5 
6 ۱۵۵۷۵۲۵ 7 


مبانی طراحی برج های بتونی مخابراتی / ۷۳ 
خارجی و داخلی ساختمان برابر نباشد» فشارهای هیدرواستاتیک میتوانند بارهای بیش از حد بر 
فونداسیون و دیوارهای زیرزمین وارد نمایند و سازه ها را بلند کنند. 
سازه هائی که در عمقی از زمین ساخته میشوند. تحت تاثیر بارهایی قرار میگیرند. که با بارهایی که 
در بالای سطح زمین با آنها مواجه هستند. فرق دارد. زیرسازی یک ساختمان باید فشارهای جانبی 
ایجاد شده بوسیله زمین و آب درون زمین را تحمل کند. این نیروها در جهت عمود بر دیوارها و 
کف های زیرسازی عمل میکنند. 
فشار جانبی وارد شده روی دیوار بوسیله خاک راء ممکن است تصور نمود که مشابه فشار آب عمل 
میکند. به عبارت دیگر برای آن میتوان فشار مایع معادلی فرض کرد. بزرگی فشار جانبی خاک: 
بستگی به نوع خاک دارد. برای خاک های خشک. فشار مایع معادل ۷8/۳2/۳۲ ۴۸۰/۵ را بعنوان 
تقریب اولیه میتوان بکار برد. همچنین اگر سفره آب زیرزمینی در بالای خط یخبندان باشد. در 
اثر یخ زدگی» فشار اضافی تولید ميشود. در هنگام وقوع زلزله که باعث ارتعاش و شتاب دادن زمین 
میگردد. بر نیروهای جانبی. اضافه ميشود. 


۵-۴-۲-۲- بارهای ناشی از نشست 
ایجاد اعوجاج يا اختلال در بخش‌هایی از یک ساختمان» ممکن است حاصل نشست سازه باشد. که 

* فشار نابرابر بر روی فونداسیون ها؛ 

٩‏ انقباض خاک. تغییر در میزان رطوبت. که ممکن است به دلایل طبیعی. مانند نوسانات 
فصلی در سطح آب. يا جذب آب توسط ريشه های درختان بزرگ ایجاد شود. حفاری در 
نزدیکی سازه. رانش شمع در درون زمین» پمپاژ پا زهکشی نیز ممکن است تأثیر مهمی 
در نشست سازه ای پی داشته باشد؛ 

۰ فرسایش و به تحلیل رفتن زمین» ممکن است باعث ایجاد حفره هایی در لایه زیرین شود. 
که باعث میشود نشست سازه ای» رخ دهد؛ 

٩‏ اگر در مجاورت سایت تغییراتی ایجاد شود. مانند خاکریزی های حجیم و جدید. حفاری. 
ساخت یک سازه جدید. تونل سازی زیرزمینی» يا استخراج معادن و غیره. به دلیل 
افزايش تنش هاء ممکن است نشست رخ دهد؛ 

*_ ارتعاشات ناشی از رانش شمع به درون زمین یا ارتعاشات ناشی از ماشین آلات نوسانی و 
ضربه ای و همچنین شوک های ناشی از انفجار یا زمین لرزه. باعث نشست به خصوص در 
خاک های دانه ای میشود؛ 


۱۷۷۵۲6۲ 0 
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٩‏ حرکت زمین در دامنه های شیبدار تپه ها و کوهها. اگر فرسایش سطحی زمین. یا لفزش 
نشست سازه را نباید با فرونشست زمین. که به دلیل بارگذاری بر روی زمین و يا به تحلیل رفتن 
زمین» و نتیجتاً کاهش سطح ارتفاعی آن اتفاق میافتد. اشتباه گرفت. 
از نظر تئوریک. اگر کل شالوده ساختمان به طور یکسان دچار نشست شود. هیچ الیش به سازه 
وارد نميشود. با این وجود. نشست سازه ای بیش از حد مجان ممکن است باعث بروز مشکلات. در 
ات تاک ساختمان» از جمله خطوط لوله آب. فاضلاب. خطوط تلفن» و همچنین در سیستم جمع 
آوری آب های سطحی. و دسترسی به خیابان گردد. 
ممکن است مشکلات قابل توجهی برای ساختمان‌هاء ایجاد کند. 
اصطلاح نشست سازه ای» به عنوان جابجایی عمودی فونداسیون یک سازه به دلیل فشار و تغییر 
شکل خاک ربرین تعریف میشود. وقتی وزن سازه باعث ایجاد نشست متفاوت سازه ای شود .ان 
سیستم سازه تحت افزايش غیر قابل قبول تنش ها قرار میگیرد. و آن را دچار اعوجاج میکند. و در 
نهایت. ممکن است به فروپاشی سازه. منجر شود. به دلیل پیچید گی خصوصیات ژئو تکنیکی خاک. 
و تأثیر نگران کننده لایه های طبقات تشکیل دهنده زمین» نشست سازه ای ساختمانها را میتوان 
فقط تحت شرایط استثنایی با دقت پیش بینی کرد. با این وجود. یک تحلیل نظری از پدیده 
نشست سازه ضروری است. زیرا این نتایج به مهندس مربوطه اجازه میدهد. حداقل عواملی را که 
اندازه و توزیع نشست سازه را تعیین میکنند. تشخیص دهد. 
نشست خاکهاء در واکنش به بارگذاری بر روی آنهاء به طور کلی و عمدتًء به دو دسته تقسیم 
نشست های الاستیک. ساده ترین نوع از نشست ها هستند. بصورت آنی اتفاق میافتند. و قابل 
نشست های وابسته به زمان. در هر دو خاک چسینده (به هم پیوسته) و خاک دانه ای رخ مبدهد. 
اگرچه. مدت زمان واکنش برای خاک های دانه ای:.معمولا کوتاه است. واکنش آنها به بارگذاری: 
غیرخطی است و معمولا فقط بخشی از تغییر شکل آنهاء قابل ترمیم است. 
جدی برای بسیاری از ساختمانهای قدیمی همسایه باشد. بطور مثال. اگر سطح آب بالا باشد. 
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تأثیر دیگری که باید در ذهن داشته باشید. اینست که استقرار یک ساختمان جدید. باعث ایجاد 
نشست در ساختمانهای مجاور. میگردد. برای ساختمانهای واقع در مناطق زلزله خیز. علاوه بر در 
نظر گرفتن سختی و توزیع مناسب بار فونداسیون هاء صلبیت و استحکام تجویز شده آنها؛ نیز بسیار 
مهم است. در هنگام زلزله. به دلیل تکان های شدید زلزله. فونداسیون دچار چرخش زاویه ای 
میگردد. که این خود باعث تغییر مکان ساختمان ميشود. درصورتیکه در اثر زلزله. ساختمان دچار 


ارتعاش آزاد سازه (یعنی پربود طبیعی سازه» گردد. این تغییر مکان» بیشتر هم ميشود. 


۶-۴-۲-۲ بارهای ناشی ار تغییر حجم مصالح 

تغییر حجم مصالح. در اثر انقباض» خزش "و تغییرات درجه حرارت آبوجود می آید. موقعیکه از 
واکنش طبیعی و آزاد اعضاء ساختمان در سرحدهایشان جلوگیری میشود. در آنها نیرو ایجاد 
میگردد. در جایی که این تغییرات حجم. محدود میشود. تنش های محوری و دورانی در ساختمان 
ایجاد میگردد. تغییر حجم. تابعی از شکل 9 اندازه ساختمان. مصالح. سختی اعضاء سازه ای 9 نوع 
اتصالات میباشد. با بکاربردن مانع. در نقاطی از ساختمان که تنش های محوری و دورانی ممکن 
تنش ها میباشد. واضح است که تغییرات حجم را با استفاده از درزهای انبساط "که در آنها حرکت 
به آزادی صورت میگیرد» میتوان کنترل نمود. 

تمایل در جهت نمایان کردن اسکلت ساختمانهای بلند. باعث میگردد که ساختمانهای مزبوره 
صلبیت کمتری داشته باشند. و به تغییرات درجه حرارت به شدت آسیب پذیر باشند. درجه حرارت 
داخل این ساختمانها کنترل میشود. ولی در خارج. تحت تاثیر تغییرات روزانه و فصلی هوا میباشند. 
این اختلاف درجه حرارت باعث حرکت قائم در پوشش نمای ساختمان (قسمت خارجی ساختمان 
که در معرض هوای آزاد میباشد)» میگردد. حرکت افقی سازه های کف. بوسیله سازه بام که در 
درجه حرارت دو نمای مقابل هم. که یکی در معرض خورشید. و دیگری از خورشید محفوظ 
میباشد. ایجاد میگردد. 

انواع زیادی از حرکات ساختمان. به اثرات درجه حرارت مربوط میباشند. عکس العمل ساختمان در 
مقابل حرکت ناشی از درجه حرارت متناسب با ارتفاع ساختمان میباشد. با افزايش صلبیت سازه 


(۱۱۱۱8 
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ای واکنش بحرانی ساختمان به بارهای ناشی از درجه حرارت. کاهش مییابد. همچنین لازم به ذکر 
است که .اثرات خزش و انقباض روی سازه هاء غالبا مشابه اثرات ناشی از درجه حرارت. میباشد. 
تغییر شکل وابسته به زمان بتون. در طول سالها بعد از تغییر شکل بارگذاری اولیه. موسوم به خزش 
میباشد. تاثیر خزش در ساختمانها بطور کلی محدود به بتون میباشد. ولی در سیم های فولادی که 
برای پیش تنیدن اجزاء ساختمان بکار میروند» نیز ممکن است رخ دهد. سیم های فولادی که 
برای پیش تنیدن بکار میرود. تحت تنش ثابت. بطور ارتجاعی کشیده و منبسط میشود. و بدین 
وسیله تنش در عنصر سازه ای بتدریج کاهش مییابد. خزش در اعضاء بتون. بستگی به بزرگی تنش» 
مدت زمانی که تنش وارد آمده است. جنس سنگدانه‌هاء جنس سیمان» نسبت‌های اختلاط مصالح 
ساخت بتون. عمر و مقاومت بتون در زمان وارد شدن تنش دارد. کیفیت بتون و چگونگی قرار 
گرفتن آن در معرض هواء نیز عوامل مهمی در مقدار خزش حاصله میباشند. 

نقباض ماده ای. یک دلیل اصلی برای تغییرات حجم بتون میباشد. و بطور کلی مشخصه آن از بین 
رفتن تدریجی رطوبت در اعضاء بتونی میباشد. با پیدايش تنش های ناشی از انقباض. قیدهای 
ضافی دیگری لازم میگردد. که بنوبه خود بارهای اضافی به سازه وارد میکنند. ولی با وجود این؛ 
تقیاض, ماده ای زا به روش هام مختلف از جمله با کاهشن مقدار آب:مضرفی کر مخلوط اولته ریا 
ستفاده از مخلوط های خمیر کننده قوی که موجب میشوند تا از مقدار آب لازم کاسته شود), و 


بوسیله عمل آوردن بتون در درجه حرارت های پایین تر (بطوریکه موقع سخت شدن بتون. آب 
کمتری جذب هوای محیط شود). میتوان تا ۴۰ درصد کاهش داد. 

۵-۲-۲ - ترکیب بارها 

ساختمانهای بلند در طول عمرشان در معرض بارهای متعدد میباشند. و بسیاری از بارها بطور 
همزمان روی سازه وارد ميشوند. اگر بارها خط اثر مشترک داشته و با یکدیگر قابل جمع باشد. در 
این صورت اثر همه اين بارها با یکدیگر, باید ترکیب شود. این شرط, لازم میسازد. که در طرح سازه 
ها تمام ترکیبات ممکن بارهاء در نظر گرفته شود. احتمال وقوع بارهای ترکیب شده باید بطور 
آماری ارزیابی و اثر آنها تخمین زده شود. هر چقدر که اثر بار با دقت بیشتری تعیین شود. لزوم 
انتخاب ضرایب اطمینان بزرگتر برای جبران عوامل مجهول. کاهش مییابد. 

ترکیب موثر و عملی بارها در ایین نامه هاء مشخص گردیده است. بطور کلی تشخیص داده شده 
است که ماگزیمم بارهای ناشی از تغییرات جوی و زلزله احتمالا هرگز با مقدار کامل بارهای زنده 
دیگر, همزمان رخ نخواهد داد. از اين رو موقعی که بار زنده کامل بطور همزمان با بارهای ماگزیمم 
باد یا زلزله بکار میرود» ایین نامه اجازه میدهد که بر تنش مجاز ۳۲ درصد افزوده شود. 


وتو 
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۲-۳۲- سازه های متداول برای ساختمانهای بلند 


در این بخش. سازه ساختمانهای بلند مرتبه. بطور خلاصه مورد بررسی و مطالعه کلی قرار میگیرد. و 
عوامل موثر بر طرح آنهاء شرح داده ميشود. 
قبل از معرفی متداول ترین سیستمهای باربر ساختمانهای بلند. باید عناصر سازه ای آن بیان گردد. 
عناصر سازه ای اساسی ساختمان» عبارتند از: 
عناصر خطی 
مانند ستون و تیر: قادر به تحمل نیروهای محوری و دورانی. 
عناصر سطحی 
مانند دیوار: توپر با سوراخ هایی مشبک و يا خرپایی. 
دال: تویر یا دنده شاد روی قاب کف تکیه دارد و قادر به تحمل نیروها در صفحه اش و عمود بر 
عناصر فضایی 
مانند پوش نما "یا هسته مرکزی: برای بهم متصل کردن اجزاء ساختمان» تا بصورت واحد. عمل کند. 


ترکیبی از این عناصر اساسی. سازه استخوان بندی ساختمان را بوجود می آورد. راه حل های ممکن 
بینهایت زیادی را میتوان در پیش چشم مجسم نمود. اما قبل از آنکه وارد مقوله سازه های متداول 
پراش شمان ام تا تشر وت اس ری امه مساله هر ایشا هو اس 
شاختبابهاي بلنه بافکتيم: 


۱1-۲-۳- مصالح سازه ای 
همانطوریکه میدانیم» ساژه ساختمانهای بلند را از نظر نوع مصالح مورد استفاده در آنها: میتوان به 
سه دسته عمده زیر تقسیم نمود: 

۴ ساختمانهای بتونی, 

۷ ساختمانهای فلزی و 

ساختمانهای رکه 


یه سای را عرسا اه ای ی اور ار 


۱۱۵0 
۲۲۵6۵06 


۸ فصل دوم - سازه 

سازه ای. به عنوان عناصر اصلی سازه ای. در نظر گرفته نميشوند. بنابراین یک ساختمان, با یک قاب 
بتونی (تیرها و ستونها» سیستم مهاربندی پا دیوار برشی. در گروه ساختمانهای بتونی قرار میگیرد. 
یک ساختمان دیگر, با قاب فولادی. مهاربندی و دیوار برشی. یک ساختمان فولادی است. و اگر از 
هر دو ماده در این عناصر سازه ای استفاده شود در گروه ساختمانهای مر کب قرار میگیرد. 

این رویکرد نسبت به چند سال پیش. که اکثر ساختمانهای بلند برای پشتیبانی سازه ای» تقریباً 
منحصراً به فولاد وابسته بودند. از اهمیت بیشتری برخوردار است. میتوان از نسبت مقاومت به وزن! 
بالاتره سهولت مونتاژ و نصب در سایت. صرفه جویی در حمل و نقل به سایت. در دسترس بودن 
سطوح مختلف مقاومت. و انتخاب گسترده تر مقاطع سازه ای» بعنوان مزایای این رویکرد. نام برد. 
اگرچه ورود بتون به ساختمانهای بلند. کمی دير هنگام بوده است. به دلیل وجود ویژگی های قالب 
پذیری و خاصیت ضد آتش بودن» معماران و مهندسان از بتون مسلح برای شکل دادن به ساختمان 
متا رتیه از رمویرن و شیک ای که علار دی ام شا مها فرلام انوا 
بات تون مسل: دارای تسنبت استهلاک (میرایی) بهتری هستنه, که باعت میشود درک نا خوشابند 
ارتعاش ساختمان در هنگام بادهای شدید. به حداقل برسد. و همچنین سازه های بتونی سنگین تر 
ثبات بیشتری را در برابر بارهای باد. ارائه میدهند. نوآوری های جدید در فنآوری ساخت و ساز روش 
های طراحی و ابزار ساخت. همه به سهولت کار با بتون. در ساخت ساختمانهای بلند. کمک کرده 
ست. همچنین. پیشرفت های فنآوری در مورد بتن با مقاومت بالا و سیستم های پمپاژ استفاده از 
بتن در بلندترین ساختمان های جهان را امکان پذیر کرده است. 

ایا یله ری ای اف وا را وا ات ای فان ارت 
بياندازیم. دیده میشود که یکی از آنها (که همان برج پارک مرکزی نیویورک با ارتفاع ۴۷۲/۴ متر 
ست) دارای سازه کاملاً بتونی و بقیه ساختمانهء دارای یک سازه ترکیبی هستند. همانطوریکه در 


جدول شماره ۱-۲ دیده میشود. 


امصالح ساختمانی. معمولاً بر اساس "نسبت مقاومت به وزن " يا "مقاومت ویژه" طبقه‌بندی ميشوند. این به عنوان مقاومت یک ماده. نسبت به چگالی 


آن. تعریف ميشود. این نسبت. برای مهندس سازه. نشانه‌ای است که یک نوع از مصالح ساختمانی در مقایسه با وزن آن. تا چه اندازه مفید است. با 
توجه به اینکه» وزن مصالح (به‌طور معمول) ارتباط مستقیم با هزینه آن و سهولت در ساخت دارد. 


مبانی طراحی برج های بتونی مخایراتی/ ۱۱۹ 
۶-۳- سازه برج های بتونی مخابراتی موجود دنیا 


همانطور که میدانیم. برج های بتن آرمه. برای سیستم های پخش رادیو و تلویزیون به منظور نصب 
اش ها مکلف ها قاط میات رافیوی را شاعات وهاخه سفریه: 

یک برج بتن آرمه. عموماً متشکل از یک فونداسیون و یک شافت با ساختمان فوقانی است. بالای 
شافت بتن آرمه, یک برج فلزی آنتن قرار دارد. شافت با دیافراگم های سخت و محکم. استحکام یافته 
سای تاها کر مرو ان یه ات 

مزیت عمده برج هاء محدوده کوچک ساختمانی (نیاز به سایت محدود و کوچک» امکان استقرار آنها 
نزدیک مناطق مسکونی و سهولت عملیات است. بعلاوه دیواره های مستحکم برجهای بتن آرمه. 
حفاظت بسیار کافی از کابل ها را که ممکن است در معرض اتمسفر قرار گیرند. فراهم میکنند. 
سهولت عملیات کابل گذاری را تامین میکنند و فضایی برای استقرار درون شافت. بدون ساختن 
ضمائم ویژه ایجاد میکنند. 

یکی از معایب برج های بتن آرمه. وزن مرده آنهاست. 

از نظر شرایط عملکردی, برج های بتن آرمه را میتوان به دو نوع رادیو - تلویزیون؛ و رادیو - رله 
تقسیم بندی کرد. برج های رادیو - تلویزیون. سازه های چند منظوره هستند. و برای استقرار آنتن 
های فرستنده و گیرنده. تجهیزات لازمه برای فرستنده های تلویزیونی و استقرار اغلب تجهیزات 
مخابراتی مورد استفاده قرار میگیرند. علاوه بر نقش عمده شان برای مقاصد دیگری نیز سرویس دهی 
میکنند» مثلا بعنوان رستوران» محل تماشا و مشاهده مناظر و مرایه و محل استقرار اسباب و تجهیزات 
برای تحقیقات علمی و غیره. بکار میروند. 

برج های تلویزیونی عموما در شهرهای بزرگ ساخته میشوند و مشمول مقررات شدید معماری و 
تسه کری داق این کیب ی یت نان مسا ان 

برج های رادیو - رله از نوع سازه های تک منظوری به شمار می آیند. عموما به منظور نصب آنتن 
های گیرنده و فرستنده. و نصب تجهیزات لازمه برای ارتباطات رادیوئی یک سویه. مورد استفاده قرار 
میگیرند. برج های رادیو - رله سازه های نسبتا کم ارتفاعی هستند. و اغلب کمتر از ۱۰۰ متر ارتفاع 
دارند. 

پارامترهای عمده سازه ای برج های مخابراتی با نیازهای عملکردی لازمه. تعیین میشوند و میتوان 
بطورکلی به موارد زیر اشاره نمود: 


۷ الف) ارتفاع برج. بستگی به خصوصیات و ویژگی های فنی تجهیزات رادیویی و تلویزیونی 
مورد استفاده و همچنین خصوصیات سایت مورد نظر دارد. 


۰ فصل دوم : سازه 


۷ ب) ابعاد سطح مقطع عرضی شافت. باید جوابگوی کلیه نیازهای مهندسی بوده و امکان 


استقرار مکانهای لازمه را فراهم آورد. 


۷ ج) صلبیت برج, باید به گونه ای طراحی گردد که ماگزیمم زاویه انحراف آنتن فرستنده 


بین ۲ تا ۰/۲ درجه ثابت نگاهداشته شود. 


های آیرودینامیکی است. که اهمیت بسزایی در سازه این برجها دارد. اگرچه برخی از برجهایی که 
هم اکنون مورد استفاده قرار میگیرند اشکال مربع. متلث و لوزی در پلان دارند. 

به جهت نگرش منظم. و دسته بندی اطلاعات لازمه در این زمینه. اشاره به موارد ذیل» ضروری به 
نظر میرسد. 

همانطوریکه قبلا بیان گردید و در تصویر شماتیک 
شماره ۵٩-۲‏ هم دیده میشود. اجزاء تشکیل دهنده 


فونداسیون: که در واقع نشیمن گاه برج 
میباشد. نیروهای وارده از برج را به زمین 
منتقل میکند و در درون خاک مدفون 
پایه شافت: که اتصال دهنده شافت به 
فونداسیون میباشد و تناسبات آن در برج 
ها مات فاد یامه گنای 
از برجها, بنا بهدلایلی. این عنصر. حذف 
شده است. 

شافت: که بدنه اصلی و طویل برج 
میباشد. و معمولاً به شکل مخروط یا 
تشون تاقصن. اشتب و ی ان اند 
نگاهدارنده آنتن شروع میگردد. شافت 
ان خا تزا نت نارکا 
داشته باشیتو آنتن ها خستقیما بر رون 
تقنه ارم تست کر دنی شقن این :عنع رک دید 


دلایل فنی و مخابراتی» فرم شافت از فرم 


آنتن 


تصویر ۵۹-۲- اجزاء تشکیل دهنده 
یک برج بتن آرمه. بصورت شماتیک 


مبانی طراحی برج های بتونی مخایراتی/ ۱۲۱ 


مهروط با مقفور اقمی نا تساوخ یمام شارجی) یل به شوج هتودن (باند واه 
و یا منشور) میگردد. 

٩‏ قبه: که تاسیسات و تجهیزات مخابراتی. رستوران و سایر خدمات توریستی؛ در آن واقع 
شده است. و در هر سطح ارتفاعی از شافت میتواند قرار داشته باشد. بهترین موقعیت ان 
از اه نظر قیی بو فا رآتیشر حالتی ات که فاساه فریتتتم ها زقه هر دربن فاهای 
قبه هستند) تا آنتن ها به حداقل برسد. 

٩‏ سازه آنشن: که انتهای ترین المان تشکیل دهنده یک برج میباشد. و میتواند ادامه شافت 
بتونی بوده و پا بصورت مستقل و پیش ساخته (از فلز و غیره) نصب گردد. 

حال به طور مختصر اجزای پنجگانه تشکیل دهنده برج بتون آرمه» از نقطه نظر سازه ای, ذیلاًتحلیل 
میگردند. 


وا و 
فونداسیون, برای شافت های استوانه ای با مخروطی» عموماً بصورت صفحات توپر مدور (تصویر شماره 
۵ ۲یا تفای القیی (شارین شماره ام وم ییا ظو رسای به شکن صفخات 
مربع یا مستطیل توپر ساخته ميشوند. فونداسیون, برای برج های هرمی یا منشوری. معمولاً به شکل 
صفحات مستطیلی توپر ساخته میشوند. فونداسیون ها را میتوان با / يا بدون یک قسمت برجسته 
صندوقه ای شکل, بنا کرد (هنگامیکه عمق, نسبتاً کوچک است). در فونداسیون های بدون قسمت 
برجسته صندوقه ای شکل. صفحه فونداسیون مستقیماً به شافت برج (تصویر شماره 3 ۶۰-۲ و یا 
به پایه شافت (تصویر شماره 6 ۶۰-۲ و یا به ساق های نگاهدارنده شافت متصل میشود (تصویر 
شماره ۵ ۰-۲ع). 

بخش برجسته صندوقه ای شکل فونداسیون (که در واقع بخش واسط بین فونداسیون و شافت 
میباشد) به اضافه صفحه فونداسیون معمولاً در زیر خاک استقرار مییابند. قسمت برجسته صندوقه 
ای شکل. معمولاً به شکل پوسته مخروطی ساخته میشود (تصویر شماره 0 ۶۰-۲). 

طرحهای فونداسیون برای برجهای رادیو - تلویزیون و رادیو - رله. در بسیاری موارد به طرحهای 
فونداسیون برای برج های آب و دودکش ها شبیه اند. که در اين مبحث جزئیات آنها مورد بررسی 
قرار نمیگیرند. معذالک بایستی متذکر شد که انتخاب یک طرح برای فونداسیون برج هاء بستگی به 
اخفاش ‏ اندا ۵ شاخایهای فرفای مه خی ها کیت دارم که بط فلع که 
میزان گشتاور خمشی باد هستند. طرح فونداسیون. همچنین بستگی به عمق آن نیز دارد. برای 
برجهای نسبتاً بلند رادیو - تلویزیون (به ارتفاع ۱۲۰ تا ۱۵۰ متر) ساختن پی هایی که به شکل 
صفحات حلقوی هستند. مزیت دارد. زیرا توزیع تنش زیر فونداسیون های حلقوی, مطلوب تر از توزیع 


۲۳ فصل دوم : سازه 


آن زیر فونداسیون های مدور تویر انیت (تصویر شماره ۶۱-۲). این. بخاطر این نکته است که نسبت 
گشتاور مقاوم حلقه به مساحت آن. بیشتر از این نسبت برای دایره است. 


تصویر ۶۰-۲- فونداسیون برج ها 
2: در برج مونیخ 0: در برج هامبورگ 6:در برج برلین 0: در برج مسکو 
۱- صفحه توپر مدور ۳- صفحه حلقوی ۳- پوسته مخروطی قسمت برجسته صندوقه ای شکل فونداسیون 
۴ دیافراگم ۵-شافت ۶- پایه شافت ۷-ساق های نگاهدارنده شافت 


۸۷ 


تصویر ۶۱-۲- دیاگرام توزیع تنش, برای محاسبات فونداسیون 


مبانی طراحی برج های بتونی مخابراتی/ ۱۲۳ 
صفحات فونداسیون» به ویژه صفحات حلقوی با قطر زیاد. را باید برای نیروهای رانشی سازه هایی 
(پوسته های مخروطی یا هذلولوی. ساق های شیب دار و غیره) که روی آنها قرار میگیرند. محاسبه 
نمود. زیرا موجب تنش های کششی گسترده ای در صفحات فونداسیون میشوند. برای جلوگیری از 
تشکیل ترک ها در بتن, يا کاهش باز شدگی آنهاء صفحات فونداسیون برج های بلند. اغلب به شکل 
سازه هایی با استحکام پیش فشردگی (ایجاد شده در بتن)» ساخته میشوند. برای این منظور از رشته 
ها و کایل های با مقاوست بال ایستفاده میتمایتن انعکام پیش فش دی ایا شدف عموما به شکل 
دوار در کرانه های خارجی صفحات ایجاد میشوند (تصویر شماره 2 ۶۲-۲). در برخی طرح هاء تقویت 
سازه ای در راستای مدار مرکزی قرار داده میشود (تصویر شماره 0 ۶۲-۲) و يا آنجه که در تصویر 
شماره 6 ۶۲-۲ نشان داده شده است. 


(0) 


تصویر ۶۲-۲- استحکام کششی صفحات فونداسیون 
- صفحات حلقوی ۲- صفحه توپر مدور ۳- تقوبت کششی ۴-نقطه لنگرگاه تقوبت کششی حلقوی 


ایجاد تقویت پیش فشردگی» حتی بصورت محدود. قبل از بناکردن ساختمان روی صفحات فونداسیون 
لازم است. پس از بارگذاری» بخش های تقویت شده آنرا باید با لایه ای از بتن یا دوغاب مطمتن. 
محافظت نمود. استفاده از پیش تنیدگی همراه با تقویت های کششی بتن را باید مورد توجه دقیق 
قرار داد. بایستی در نظر داشت که سازه فونداسیون بطور مداوم تحت تاثیر رطوبت سیستماتیک قرار 
میگیرد. که نشان دهنده خطری است که در مسیر استحکام پیش فشردگی (به ویژه در استحکام 
کابل های با مقاومت بالا) ایجاد ميشود. بخصوص در لایه های غیر متراکم بتن. که بطور اجتناب 
ناپذیری موجب ایجاد ترک ميشود. 

فونداسیون های برج های رادیو و9 تلویزیون. از بتن نوع ۳۰۰ این ۰ ساخته میشوند. استفاده از 
آرماتورهای فولادی نوع ۸-۱۱ باعث تقویت در سازه فونداسیون هاء میگردد. 


مبانی طراحی برج های بتونی مخابرانی / ۴۳۹ 
هُ ۱ مخ 
ی ِ ۰ 7 م 2 
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۱-۷- منابع و مآخذ انگلیسی 


اج:26 ۲۳6) 2۵8۴86۲۹۵۵۲۵ 060 آناج ۸۲60860۵01286 016 1963(۰) ۲۷۱۰ ,86۲86۵۲ ...1 
۵0.86۰ ر(11)2 ,۸۷۵6۲۱۵668 5۴۱ ۱0۵۱۳6۲5۵6۲8۵(۰ 6 وه ماه اهاعطا 

۵ ۷۳۷ ۵۲ کک۵ 0۳00 70۷/6۲5 1965(۰) ۸۵۰۱۱۰ ,66۲6۵5۴۵۲0-0۵0۱6 200 ۲۰۲0۵۰ ,80۱ .2 
۰ ۲۵۵۳۱۳۱۱6۵ .۴۰۵۰۱۱ رکاه‌ککیا۵۳ رداه۳ع0 9ص مه ۲۴لا 

۲ 06۲۵ ۲۵۵6۱۲۱9 0 06۷۵/۵۵۳۵ 7۳6 .(1964) ۰۵۰ روااز۱۷۷ 200 رز(0000. ...3 
۰ 60۰ 3۲08 .6۲۵۵060511۳89 ۱۷5/08 ۵۳00 5۵۱۵۵ ۷۰ ۵۳0۵ ۱۷ وه 

5انوهمکا0 جع ۵ ]01۳6۵1 090۳6۵۱ 5 ۲۳۵۳016۱۳6 1959(۰) .و رطما0صاج2۳ .۰ .۸ 
۷ ۰ ( 2۲۲2086۲۱6۲۱۲۹ ۲660]۳8 200 واج267 2061 ا610ع۱01۲) 0211۱886۱9121100 
۰ ر .6۳.7.۳ 166۳۳9۱6 

0 ۱8516 9۲6۱ .(1958) .۱ روععمهع۱۱۵ 200 .۵.1 رااه‌مط2 رم رطحصععص ص۲۷۱ ...5 
21(۰ ,7616161۳ 5۷5۲۵۱6۰ ۵۳۵۵0251198 ۲۷ ۵00 8۵010 حانج 106 ۲۵۲ ۲۱۵۷۷6۲۵ 

6. ۰. ۲۷۱۵۷۵6۱, 1.8۰ )1957(. 1۱ 616۷5۱00 ۲۵۷۷6۲6۰ 05800 50616 0] ۷ (9966۲ 
(۰ 

۴ کوج ۱۵6 ۴۲۵۲ ۲۵۲۵081100 ۵۴ ۲۵۵۵۳۲ناکج۱6 1964(۰) ۳۰۵۰۱۰ راازبا ...7 
۰ (,(111)12 ,66۲5 صاوط] اهعز۱66۲۲] ]0 معط 6 ]0 ۳۲۵۵۵6۵۱۱95 ۱۷۰۳۰۲۰ 

۵ ۱۳ ۱8اباآع]-ناجماناهق6 م9 ,(1960) ۲۱۰ ر۲عناج‌مایاع۱ ۵00 ۲۰8۰ رمعمانابا ...8 
,۱96۳ |[6 ۱۷ 5۵۳0۷۷۵۲2 ۵۳۵۵ ۱۱06(۰ باوطاناهم و ۵۲ طوهتاجوااآانا امهعآاع۳۵<ظ) 2اهعها] 
,00.332-۰ ,ر(13) 

-9۲0۷ 0۴ ۸۶/۵5 .(1955) 0۵۳۵۴۲۲۲۵6 عباتا] انعم ۵010 امصم۱۵۲6۲۵۵1 .۰ .9 
: ۷۵ :۱۷۰/5 300 0۳00 ۱۷/6/5 30 ۵60 5اه عباوت ۲ 0۱ 65 ۲۳۷ات ۵2۲۵۳۵۵9۵00 
۰ ۵۵110۴ ۲6۱666۵۲۴۲۰۱۷۱ ۱8۲۵۲۵۵۵0۵۱ 

5۵یا 0060 766۳0۳۴/60 1961(۰) 0۵۴8۴6۲۵8۵۵ ۲۵۱66۵۲۵۲۵۱۷۵۲۱6۵100 ۱۳۸۳۵۲۵۵1۱0۵9۱ .10 
ا۱0۱6۲۵۵100 :66۵۵۵ ,۵06۲68۵6 وطک6۵ 5۲۵۵۵ ۷۳۷۱۳/۱۲۲ ۴۱۷۸۲۵۵6۵۱ 106 
۰ 110۱ ۲16166000۳0۱۷۱6۵ 

۷۴لا ۵۳00 ۷۳۷۲ ۵۲ 56/60 5/16 .(1965) 6۱۵۴860۳6۷۲۱۱6 ۳ 800 ۲۰۳۱۰ ,۱۵۱۲06۵۲۲26۲ ,11 
امه)ز۲66۳ [صمنلا] لا [عصناعم۱۴۸۵۵0ظ [۴]۱۲۵۵۵۵ رعاه‌فعباظ .عصما۵ وصنا/صعط۳۵] 
٩22۰‏ 

06610961۲0۵5 00066 00۷۲ 60165 2 080۳6۵۷ 20160۴66 ععا] 1964(۰) ۱۷۱۰ رناج8]6 .12 
452(۰) رعباو ۲۱66۲ ۲۹۵۴۵06 0۲۵61166(۰ 880 وع۲۲۱۳6۲۵1 :20160۱0856 6۱01) 


۰ / فصل هفتم : ضمائم» منابع و ما خد 


6۶ .(1964) با ,03۵08 ۷۵۲ ۳۳۵۲۱۱ 800 ۸۱۰ ر0۵5]1۲۵06 ری ,02550۳0۷1116 ,۸ ,86۱0۲ 
0۳06۱۳۵5 65۰۳۰) کعنا 066۳۱6۲۲0 0۳005 6۳0 61۷50۱ ۱۵ ۵00۲ 66۳ 0۳06۳0۳065 
.08۵۳66۲ ۲۳۵۵06251 ۱۸۵۵۲۵۵۲۱00۵1 ۱۵۲۰ ۰ص ۷۷۵۷۵29 06۳96۳۱6 01 اکا۷ع61] 

05. 

56۱۱2۲0, ۳۱۰۵۰ )1962(. ۴۱0۲۲۵۵6۵ ۷۷۱۵۵ 5۵6605 ۵۷۵۲ 06 ۱۵1۵۵۵ ۵۵00۳۴ 
۵6۲1005 600108 1959. 7۶6 ۱۷660۳۵۱0960۱ ۱۷۵۵2/606, 91)1(۰ 

]6۵0 ۵۴ ۵96۲۵۲۲۵6۵۲6 ۱۲۷۱۲ 6080 ۷۳۱۲ 0۷ 5۳6۲10۵ ۲۳6۵ .(1964) ۳۱۰ ,۲016۱616 
۰(-83) ,۵۷۱۵۷ ۶۱8۵۰۸۰ .ععاز5 ۱۲۵۲6۱۵۲۲6۲ ۱۷۷۵۷۵ 

۰ - ۲۱۳۸۱6 ۵۱۵۵۲۵۳۱ 0 2017(۰) ۵۵86,60۴0 5۱6/56۲۵۵6۲ 
16 ۸6665560] 0۲۲۵۰//5۱/5۵۲۵۵6۲۵886۰6000/۵38۲۵۳95/۱۴۱۵ :21 6اموازو۸ [۵0۱۱86] 
2017[۰ ۲60۲۱3۲۷ 

:1 ۸۷۵۱۱۵0۱6 [عطناصم] .0۲ وانعاه) مهتا۵/ز۱0 کل .(2020) 0۲وآناه‌اهم وهتاج۱۸۴۱ لا 
001۰ 026660006۲ 11 9960ععع۸] 0۲6۵۴۵ واباماو)ص0اه])ز ۱۵ ۱۵۵6۰//۱۷/۱۷۵۱۵۰ 

۲۱6۱6 ۰ 200 ۱6۵۳۳۵۲06, ۲۰ )1989(. 70۷/6۲6۰ ۱۵۳۱۵00۱: ۱ ۰ 

۲5 ۲۱| 00۳095 2106 2020(۰) .۸65۵6131100 6۱۷30126۲5 ۵6۲۱690 
-6۵۲۲۵6۱۵۲ ۵۲۵/6۵۲۲۵5۵۳ ۵۱۱26۱۲۰ ۱۲۲۵5۰//۵۵۱۷ :1و عامواز [عصناصم] .مهناهه0عع۸ 
20161۰ 06660006۲ 4 ۸666۵5560] ۵۲۵]۲66110۳0/2186-60810826 

۵۸ :20 ۸۷۵11۵016 [6طنام] ,(2020) ,۴۱۵۲۱266۲88۰۵6 
۱ ۱ ۱606۱۰۱۰۴۱۵۹ -6۲۵۱۵ 0۵10۱9۲-۴۲۱۷ -6۲6۲ ۸۵8۸8-۱60 /۱6 0060۱06 
20161۰ ۱۱۷( 5 5560عع۸66] 

۵۵۸ :21 ۸۷۵۱۵0۱6 [6نام۵] ,(2020) ,۴۱۵۲۱266۲88۰۵6 
۱ ۱ ۱6۵06۱۰۱۰۴۱۵۹ -6۲۵۱۵ ۵۱0۱9-۴۲۱۵۱ 6۲6۲-0 ۸۵8۸8-۱60 /۱6 00601۱06 
2016[۰ ۱۱۷( 5 5560عع۸66] 

516۲۱۱۴88, 2۰ )1994(۰ 5۵1۲۵5 و۵‎ 96 ٩۱0/۱۱8۴6۵۰ 7۳6 ۳۱۵۵9۵21۳06 0 ۲۵۳0۵5 ۵۳۹ ۵ 
۴۱6۲0۳, 1 

۷ [00۱۱۱۵] .5عناکک ۷۷۵6۱۲۳۵9۵۳ 0 6۱۷96 6۲۳۵006856۳5 ۸ 2016(۰) ۵۰ ,000006۵۴ 
-/616/110351 ۲ 6۱۰6۵۳۵/۵۲ ۵۱۵۹۵06 ۱۵6۰/۵۷ :1ج و۸۷۵۱ 060 ع6لا 

0171۰ ۷6( 4 ۸6665560] 5-14عباکو-18100 06-10-0251 آناع-5 ۵۳۵۵0625167 

-0آزبا ۰۵6518600 ۳۲۱۵5۰//۷/۷۸۷۸۷ :1و عاموانویه [عصناصم] ,عنعی۵م۸ ,(2019) ۱0۰تبا صعوع‌ط 
۰[ او باون 17 65560ع۸6] 20-1۷-10۷۷6۲عصون۱اع که [0۵ ۱6۲۷۷۵۲۰۵۵۱۵۲ 
٩. )2011(: 6007 5۳۵۳0۵۱۸۵۰ ۳۵۳ 2: 0۵56۳۷۵ 0 70۵۷۷6۲6 ۷۷/۵۳۵۷۷۱۵6,‏ ,باه 
۷ 6۱۵۱ ۵ ۷۵۲ ۷۷/۵6 - کیاهجصه۴ ععنا6) ۱۷/۵ ۱6۵95 ۸۳۵۱۲66۲۷۲۵۱ 
:1 ۸۷۵۲۱۵016 ۳۱۵6۱۵۵۱۱۵۵۰60۴۰ [00۱66] 2011۰ ۱۵۵6۵۴۸۵۵۲ ۱۳5 ,0(۷) عل 
1 40۳/۸ ۱۱۵6۰//۷/۱۷۸۱۷۸۵۸۰۵۵۵۵۱-۵۵۱۲۵۵۰6۵۴۰/۲۱۵۷۸۷۹/۴۲2011 
2016۰ 061006۳ 1 ۸6665560] 016۲۵80108۵2۰۳2۱ 

۰ ۱ ۲08۱۱۱6 ۲۲۵۷۷۵۲۲۵۸۵۱۱۵۵۰ ۰-۰ ۳۵۳۵ 2010(۰) ۱۷۱۰ ,861686162606۳ 
0151۰ ۱۵۲6۵۱ 8 ۸6665560] ۱۵6۰//۷۷/۱//۱۸۸۰۲۵۱۸/۵۲۲۱۵۵۱۵۱۵۵۰۵/۵۴۵ اج عاماهازو۸ 
[۵0۱۱06] ۲۷۱۵۵۱۵۰ صوفالا ۵00 عوص0اابا ۲۵۱۱ 0 ایام 2009(۰) .0۵.۵0۵ 
0141۰ ۱۱۵۷۵۴۱6۵6۲ 16 8960ع6عع۸] ۵۲۵.ابا۱۵6۰//۷۷۱۸۸۵۸۰۵ اج عاماهازو 
۶۲۳۱-۱-۰ | 2 ۴۵۵6 - ۸۲۵165 10۱۲۳۵۱ 2005(۰) ۲۳6۲-۱۷۱۵-66۵6۴۰۵06۰]] 
۶02 6۱۰۵۳۵ ۲۰۵6/1۵ ۵-50 ۰۵۲۹۲-۵۸۱ 0۲۵5۰/۸۱۷ :1ج 6اموازو۸ [۵0۱۱66] 
20141۰ ابا( 7 ۸6665560] ۲۵۵۱باوز 

۰۹۱۵۲۱۱۵ ۱۵۰//۱۷۷/۷۸۱۷۸ اج عامواز۸۷۵ .۱6.06 -عهز۳ه9 [عصنامم] 2001(۰) ۰ ,۱۷۷۵۱۸66۲ 
۲ 13 5560ع۸66] 866۵03.00۴ ۲۵۲۵۲۵۵10۲۷6۲8۵۵ /6 ۸۷۵۲۱۲۵68 1۱6.06 
20141۰ 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19۰ 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


مبانی طراحی برج های بتونی مخابراتی / ۴۴۱ 


60۵56۳۵0۳00۳۱ 2۸۵5۵1۵ - ۳ ۴6۲۵۳۵6۵۱0۷۲۱ 2001(۰) ۱651۲6000۳00۱۷۰۵۵۴۰ یا امعم۸ .30 
۲000۳۱۷۰۵۵۱۵۵۵ 95ع نا اموما و۰ ۱۲۵۵۰/۷۷۷ 1ج عاموانو [عصناصم] ۵۵0 
20171۰ ۱۵۲6۳ 26 ۵8560ع6ع۸6] 66۲۱۱۴ ۴6۲۳۳۵۵۱۵06۲۲۴۵۰ 

[001106] ۴۵۲۵۲۵۱۵۱۵۵۲۰۰ 1999(۰) 606۷۵10۵60126۰ 800 016110083۲66 ۸۸6۵06۳816 ,31 
۱۷ 28 ۵5560عع۸] 6۳016۰۲۱۵/۵۱6۰۵5۲/۵۵۷۸۱۲/4۸37363 6۵0 ۱۵6://۵6۰۵ :اج عامهازو۸ 
.20171 

32. ۱60۵0۳۵2۲۵ ۲۰ )1996(: ۸۲۵/۲۲۵۲۵۰۶۰ ]00۱۱۵6[ ۸۷۵۱۱۵016 1: 

2016[۰ 13۳0۱/۵۳۷ 25 5560ع۸66] ۵۲/۵۲۵۲/230۰۳۴۲۴0 ۰۵۲۵۲۲۱۶۵۲۲۵۰5 ۱۲۵6۰/۱۱۱ 

۷ 10 0۱/۵۲5 کلا ۲۱۱5۵۲۱6۵۷ 2006(۰) .نا۵.60ا۱۱۰۳۱5۲۵۳۱۷۰۱۵66آناعج۲:عفنام ۱۷۵۳ ,33 
.۵۰/۸/۴۵۵۲( :اج عاماجاتع۸ [عصناصم] ,مواعع اه ص6۳۵ ۱۷/۵۳ 
0151۰ ۱۷3۷ 23 ۸66۵5560] ۲۲۵۵۵۰۵۵۵ن۱ع/ک0عز۵ ۵۳ نا ۵0.صافعن ۱5۲۵۲۷۰ 

[00۱۱06] 8۳۴6۰ ۱۲۱۵۳6 - ۳۷۵۳6۵0۵96 "داعوع۷۷۱ 1679 2013(۰) ٩.‏ رواعع۱۷۷۱68 .34 
اطم ۵/۵۵۵۵ 61/۲۱۵6۲۲۱۵ .امه ۱۲۵۰/۷۷۱۷ :1ج عامهااو 86.عاععع۱ ۱۷۷ 
20161۰ 6( 1 5560عع۸66] 

۲ 56۳0060۳۱۵96۳ 0۵0 ۳۲6۳۵6۵/۱۲ ۵6۳ ۲56 2004(۰) .06۰۷۷۱۱۵603.0۳۵ ,35 
:1 ۸۷۵۱0۱6 [عط۱اوه] .60۱0 باصن صع‌طاعکباعر0 
(5600620_ ۱0 ۴۵۲۴5۵۲۲9۵۵39620 06۲ ۲۵6://۵6۰۷۸۸۱۵6۵012۰0۳8۵/۱۲۱/۱6۲۵ظ 
0151۰ ۸۵۲۱۱ 22 ۸66۵5560 66۳0۵۱۷ _۲نا۱ ۴۱۱ _6ع6اباع0 2860067 

۰ ۸۵5۵65۲۵۳۱۵۳ - 70۷۷۵۲5 ۵۴ ۲5۴ 2003(۰) 651۲0100۳00۱۷۰۵۵۴۰ یا ا0عم۸ ,36 
انا/یآ6۵60۵0۵۴۱۷۰۵/۵۱۵/۵۵] نا ا0کماج ۰ ۳۲۰۵۰//۷/۱۵/۱۵۸ 11ج عا0وازو۸ [۱6اه] 
20141۰ ۱۷( 21 ۶560عع۸6] 0۴10۷۷6۲5 

۸۷۵۱۱۵06 [۱6ا09] ,۲6۳6696 ۲۱66660 26۳ ۱56 20041(۰) 3.0۳۵۰ ۱06۱۷۷۱۱۵60 ,37 
۵396060۳05160 06۲ ۱5۲۵ /۵6۰۸۱۱۵۵۵12.0۳8۵/۸۱۱۹//:کصا0 ناه 
2017[۰ 6۵16۳۱06۲ 1 8560عع۸66] ۴۲6۲۳56۵۳9۵0396580۲۳۵6 

۰ ۰ :۱.۹.۱۷۷۰ ,6۵۲۱ طمامال .60 280 170۱۷6۲۰ 1616609 7۳06 .(1998) ر.ظ ,۲۱۲۳6۲ .38 

6 ۱۵0۵6۴6 .60 151 .5۳6۲۵5 وطز9ااباظ ۴[ ۶/9 7۳6 .(1996) ۷۷۰ ,6۱۱6۲باع .39 
٩۱۷6۲, ۱۱.۸.۰ ۲۵۴۱۲۱۵6 ۰‏ 

۲ ۰۲۰ ۳۱۵۰۰ ,۱۷۱۵۱۵0۵۲ .5ع۲ناع ناک وصز۵ااباه ۲۱9۱-۲56 1986(۰) ۷۷۰ 6۱۱6۲۱باطع 5‏ .۸0 
۰ ۱۸۰ 

5 ۱۵۹۰/۸۷۷۸ :اج عامواتع۸ [عصنام] .(2018) >نا.مع:عاعع66۵ .41 
20171۰ ۱۷۱۵۷ 30 5560عع۸66] 

۸۷۵۱۱۵0۱6 [۱06ا۵] ۷۷۵۵[۰] ۸۵۲ ۴6۲۶ ۴۲5۵۶۴ .(2009) .ر5.ز۳۵۵-۰۷۷۵۵۰۴۵8۰۱۱۳۱1-1 .۸2 
۰0۵۰۲۵2۵۰۷۲-1 ۱۱۲۵://۲۵۵-۸۷ :1ج 
01۰ ۸۵۵۲۱۱ 8 5660عع۸66] 

۸3. 5110۷, ۷۰ 200 ٩5۱810۷, ۶۰, )1981(۰ 6/۳۴۵۲۵۵۵ 6۵۳06۲216 51۳0۲۵۶ ۰ 
۱۷۱۱۲ رکا6وامانظ‎ 00.444 -۰ 

۸۷۵۱۱۵06 [09۱۱66] ,۵6لا 5۲۵۵۵06059 ۸6۱۵-۳۴۵۴6 - ۸۵۱۸ 1998(۰) ۸۵۵0۱۰0۲8۰۳۱۷۰ ۸4 
20151۰ ۸۵۲۱۱ 14 ۸6668560 ۰۵۵۱۵۰۵۲۵۰۳۲۱۷ ۵6۰/۷۷۱۷۷۱۸ :اج 

۸ :21 هامواز۸۷۵ [6ط۱ام] ,2۵۵6۵۵6 ۲۱۵ 2008(۰) ۵86:6۵9۰آ ی ۱۵1۳61۱0-601 .45 
0161۰ .560 8 ۸6665560] ۵6/۳۲۱۵/۵۴0۸6۵885 ۵۲۵۵۱۵ /۵86۰60۵۳۴9۱ نبا ۱۷۱۱۸۸۱۷۸۸۰۱۵۲۵1 

الا ۴۸۷6۵۱۸۴۱۰ 60۸۱۵۸۵5 ۱۸۱۲۶۸۷۸۵۸۱۵۷۸۵۱ 1982(۰) ۱0۵۳5۲۵۳۷۸۰۵۵۴8۵۰ ۱۷۷۵۲۱۵۲۵۵0 ۸6۰ 
01050۳۷۵ ۱۲۵۵6://۷۷۵۲۱۵0۲۵ :1ج عاماجانج۸ [عصناصوم] .ممنمعزاطای 16690/601 
0151۰ 560۲6۳006۲ 10 ۸6665560] 081066۲۰۳۴۲ 8۲۵30635-۴ -۵۳0۵1 ۱۱۲۵۲۱۵ 

:1 ۸۷۵۱۱0۱ [6ظ۱ا۵] .سابع 166۳6۵ ۲8۱1 .(2003) .۲660:60۱0 .۸7۰ 

۱۲۲۵5://۲۵۵۲۰۵۵ ۱۵۰۵/۱۵۵۲ ۵۷ ۱۵۷۸۱۴۰۳۰۱۵۸۲2 2 ۱ ۱ 0 


۳ /فصل هفتم : ضمائم» منابع و ماخد 


۰ 5 7 ۷ 196200 00102162 16519620166010 ۱2 ,962015 
0161۰ 061006۳ 3 5560عع۸66] 

۸۷۵۱۱2 [6ط۱اصه] ۸۳۵۲66۰ 6۵۳0۵۵ - ۷۵۵9۵286 2004(۰) :۸۳۵۳۲۲۵66۵1 0608201 
۲ 15 ۸66۵5560] 8۴۵۲6۳1۲66:60۳۴۱/۴۸۵۵82106] ۰۱۵۵۵۵۵0 ۵6۰/۷۷۱۸۷۱۸۱ :اج 
2019۰ 

۸۷۵۱۱206 [۱۵6ا۵] ,۷۷/۵۵ ۷۵۱۸ مزونه ۲۳6 ۵/۱ 5۷5۲۵۳۰۱۰ ۲۶۴ 2003(۰) 5۷5۲۵۲۵۰ ۲۴۶۱۶ 
ام ۵۱/۵۱۵۵۲۲۵۵۲۵/۵۵۵۵۵۰ ۵۲۱۵۰۵۴۱۸۸۷۵۵۵ 656۱-۱۸عآع ۵6۰/۷۷۱۳۱۵۰ اج 
20181۰ ۱2666۲۱06۲ 12 5660عع۸66] 

:1 ۸۷۵۱۱۵0۱6 [عطااوم] .و۲۵ طا عصم ۵۵۳09۳9۵۳6۵ 6۰۵۰۸۰ ۱۷۸/۱۱۵6۵16۰ 

2 ۸6665560] ۱۲۵۱۴۱۵۲۵۲۵۵۲ _طا_کصمآه) ناو ۱۵6۵1۰۵۲۵۱۵۵ ۵6۰/۸۵۰۱۸ 
20201۰ .266] 

:1 ۸۷۵۱۱۵0۱6 [عطاصم] ,0۵66 ۸2۸۸۵6۵۲۵ 6۸۵۰(۰) ۱۷۸/۱۱۵6۵18۰ 

1۰ 6 23 ۵5560ع۸6] ۷۵۵۶ ۵/۱۷۸۱۱/۸۵۵۵۵۵۵ ۵6۵13۰۵۲ 6۰/۸/6۰۱۸ 

ناو ۸۷۵۱۱۵0۱6 [00۱۱۱6] ,0عناوت ۲ اواج ۵6۲و 5۰۵0۰(۰) ۱۷۸/۱۱۵6۵1۵۰ 

2020[۰ 066 23 ۲۸66۵5560 ۴۲۵0۱6۵06۵_طاعاط ۱۱۵6۵3۰۵۲8۵/۸۱۱/6۵۵۲ ۵6۰/۸6۰۱۸ 
:1 ۸۷۵۱۱۵0۱2 [۵0۱۱06] .0صعیاوع۳ز حون ۵۱۶۲۵ 8۰۵۰(۰) ۱۷۸/۱۱۵6۵18۰ 

1۰ .۸۱8 28 8560عع۸6] ۲60۵۱۷6۱۵۷ مقاص ۱۱۵6۵3۰0۲8۵۸۱۱۱۵ ۵6://6۰۱۸ 
:1 ۸۷۵۱۱۵0۱6 [00۱۱6] .ییات۲ او ۷ 8۰۵۰(۰) ۱۷۸/۱۱۵6۵1۵۰ 

1۰ 066 23 9960ع۸66] ۳۵0۱6۱6۵۷_طعآ ۱۱۵6۵13۰۵۲۵۱۷۸۱۵ ۵6://6۰۱۸ 
۸۷۵۲۱۵0 ۱۷۷/۱۱۵۵۵۱۵۰ [00۱۱86] .نطعب وع۲ جوز :(2019) 6۵۱0۵۲0۲۵۲6 ۱۷۸/۱۱۵6۵12 
۰ ۷ ۱۱۸/۳۱۱۵۳۴۰ ۱3.0۳8۵/۱۸۷ ۱۱۱۵۵۵ ۵6://6۱۰۷۸ :اج 

+ ۸۷۵۱۱۵0۱6 [عطاا9ه] ,60۵/6۱ 1۳0۳056۳09/5609 ۲۳6 - ۲۱۵21 ۰0۰(۰() ۰۳۱۵21:60:101] 
01259603861028 ۶۵ ۵۵86۰۵00 ۵۵۱۱6۲۷/ 2۵116۳۱۷ /۱۲۲۵://۵۰۱۱۵21:60۰۱۵۱ 
۰[ 28 ۸6665560] 

:۰ ۵۰۵ .عو۵۱8ااناط ااها ]۵ اواعع0 6۵0۴06۲216 6۵/۳۴۵۲۵۵0۵ .2010(۰) 6.5۰ 13۳20810 
رت و 9و9 

۵ 51621 0۱(95۰اآبا اا0 ۵ مواعع0 ۵00 عاد۵00 5۲۵۸۲۵ .(2012) 5.5۰ رط13۳208 
۰ 0۳۵/۲۵۱۷۱0۳ ۵۲۵۳0۰ 8062 .6۵05۲۲۵۵0۵0 6۵۳00۵5/۲6 

:۵900 ۲21 ۲۵۲ و9۶6 اج ناو صا ۸۵0۷۵9۵6۵5 :(2018) ۱ رمهه/۱ 280 ۱۷۸۰ رام 
0.۰ (8)8 ,612۵6:60۱9 ۱۲۵۵۱ 6۵66۴9۲۵۵۲۵۳۲۷ ۴۵۲ 26۷۵۱0۵0۵۵0۲6 ۲۳8۱6۲8۵9۵ 
ا0۲6۵ ۲5 ,۲۱۵۷۵۵0۲5 ۵00 60095 70۱۱ 0۰۵۰(۰) ۰( ,۷۱606 06۱8300 ۹6۲۲۵5 اعباع۱/۱۱ 
۴ 068۲6۵ ۲۳6 ۲۵۲ ۲۳6۵5۱5] 6۳5۰ که صه 6۵00۳۱۵6۵ ۵۴۱۷۵۳۵۵ (های ۴۷۵ 

- ۱5002 ۲66۳60 - ۴۱6۵۷۵۲۵۲5 200 عع018|آباظ اا۲۵ :1و عامهاز۸۷۵ :۵۵.321 [۱26۲6۲ 
20211۰ ۴60۰ 9 ۸6665560] ۸۲6062680 
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9 _ محمدی خبازان. مهدی (۱۳۶۸). طرح و محاسبه قالب برای سازه های بتنی تهران. دهخدا. 
۰/۵/۵۵ :21 عا0واز۸۷۵ [001۱۳6] .سازمان فضایی ایران ۳۰0۰(۰) .152.1۳ .10 
6۰201۰ 22 ۸6665560] 


